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Abstract

This work solves the problem of connection of control system based on Motorola
MC68376 processor to the Ethernet network. Hardware part of Ethernet interface is based
on CS8900A circuit and makes it possible to connect the system to 10BASE-T physical
medium. Software has been written to support operating systems RTEMS and uClinux.
The work also contains brief introduction to Ethernet (IEEE 802.3) networks.

Abstrakt

Tato pace se zajva tvorbou hardwaru a softwaru préimojen fidici jednotky vy-
bavergé procesorem Motorola MC68376 ki€thernet. HardwaravCast zaldera na ob-
vodu CS8900A ummuje [ipojen fyzické vrstvy 10BASE-T. Softward podpora je
vytvorena pro opeféni sysemy RTEMS a uClinux. Frce rovéz obsahuje stitny popis
technologie Ethernet (IEEE 802.3).
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Seznam symbolt a zkratek

Symboly

1004, binarn zapiscisla,

3F8§,, 0x3F8 hexadecialni zapiscisla,
AEN sigral aktivi v log. 0.
-WR negace logick hodnoty.
Zkratky

ARP Address Resolution Protocol.

AUl Attachment Unit Interface.

BDM Background Debug Mode.

BSP Board Support Package.

BST Boundary Scan Test.

CAN Controller Area Network.

CRC Cyclic Redundancy Check.

CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection.
DDD Data Display Debugger.

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
DMA Direct Memory Access.

DNS Domain Name Service

DPS Deska pl&nych spojl.

GCC GNU Compiler Collection.

GNU GNU'’s Not Unix.

Vii
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viii

GPL General Public License.

HTTP Hyper Text Transfer Protocol.

ICMP Internet Control Message Protocol

IP Internet Protocol

ISA Industry Standard Architecture

ISO International Organisation for Standartization.
ISQ Interrupt Status Queue.

JTAG Joint Test Action Group.

LAN Local Area Network — loklni potitatova st.
LLC Logical Link Control.

MAC Medium Access Control.

MAU Medium Attachment Unit — jednotk&ipojeri k médiu.
MIl  Media Independent Interface.

MMU Memory Management Unit.

NFS Network File System.

OSI Open System Interconnection.

OS Oper&ni sysem.

PLS Physical Layer Signaling.

PMA Physical Medium Attachment.

RPC Remote Procedure Call.

RTEMS Real-Time Executive for Multiprocessor Systems.

SIM System Integration Module.

SMTP Simple Mail Transfer Protocol.

TCP Transission Control Protocol.

TP Twisted Pair — typ kabelu (kroucérivoulinka).

UDP User Datagram Protocol.



Uvod

Moznosti komunikacefidicich sysémil s jejich okolm jsou v dnéri dokg Casto
dllezitéjsi, nez samotiy vykon fidiciho sysému. Jednou z nimost, jak realizovat ko-
munikaci s okdlm je vytva‘enri rozhran k siti Ethernet. Ethernet je velmi r8Fera tech-
nologie, ktea se podiva pro stavbu lo&lnich pditatovych sti.

Tato pi&ce se zajva ravrhem a implementagpfipojen fidiciho sysemu MO CPU1
obsahuiciho procesor Motorola MC68376 g€ k dti Ethernet. Dky tomuto propojen
bude mané ovldatcinnost jednotky z jieho pditate, kteg se Wibec nemusnactazet
v blizkosti jednotky.

Prace je rozélena dottyfech kapitol. V kapitole 1 je zinéna historie yvoje tech-
nologie Ethernet a jsou nasény zkladn principy tto sté. Popéany jsou funkce fyzick
a spojovatvrstvy ISO/OSI modelu.

Kapitola 2 obsahuje popis dostuph obvodi pro realizaci ethernetéhotadice a
dale striény popis réktefch projekfl, kteie fesi podobry problem jako tato piice. Na
zawer je zdivodrén whérfeSen, které je v to paci prezento&no.

Popis hardward konstrukce ethernetétio rozhranje v kapitole 3. Je zde pops
obvod CS8900A patity v zapojem a striEné je pop&na i jednotka MOCPUL, ke kteg
bude rozhranpfipojeno. Nakonec wadm vlastri navrh zapojenrozhran.

Posledi, 4. kapitola se zalva vwvojem programo&ho vybavehpro etherneto®
rozhran. Nejprve jsou popany rastroje pdiebré pro Wvoj progranti a pak rasleduje
popis testovacaplikacemo_ethera popis tvorby podpory pro opena sysemy RTEMS
a uClinux.

Soutast prace je i fiilozereé CD se zdrojoymi kody.



Kapitola 1

Sit Ethernet

Ethernet je technologie pro budav lokalnich pdiitatovych dti (LAN?Y), kterd zahrnuje
dvé nejnisi vrstvy (fyzickou a spojovag ISO? OSE modelu. Mezi j€j hlavri rysy pati
powzivan sdleného nedia s [fistupovou metodou CSMA/CD

V bé&Zné mluwe secasto zar@uji pojmy Ethernet a IEEE 802.3. Standard IEEE
802.3 je nogjsi (viz sekce 1.1), a zahrnuje v sdkahrnuje i pivodri standard pro Ether-
net. Navc obsahuje mnoho r&#en (nag. tzv. Fast Ethernet). Ethernet i IEEE 802.3
maji temef stejry format ramce (viz 1.2.1), take spolu mohou koexistovat na jednom
spol&€nem nediu.

V této p@aci budu slovem Ethernet namt dté IEEE 802.3. V ristech, kde bude
zminovan givodri Ethernet to yslovré uvedu.

1.1 Historie

Historie Ethernetu sahaz do roku 1972, kdy Bob Metcalfe a jeho spolupradeva Palo
Alto Research Center ze spolmsti Xerox Corporation navrhlitovou technologii pro
propojen pocitacll Alto. Tato technologie se n@vzala Alto Aloha Networka g‘enosoa
rychlost byla 2,94 Mbit/s.

V roce 1973 byl dzev znérén naEthernet aby Epe vystihoval faktze se jeda
0 univeralni technologii u€enou ne jen pro pitace Alto. V roce 1976 byla technolo-
gie roAifena opfiposlech nosa (carrier sense) a byla vybudawa & propojujci 100
pocitacti kabelem o dice 1 km.

Xerox Ethernet byl velmiuspgSny a tak v roce 1980 spataosti Digital Equipment
Corporation, Intel Corporation a Xerox vydali t®Blue Book Standargro 10 Mbit Ether-
net (verze 1), ktgr se €2 naZval (podle prviich pismen vyévajcich spol€nost) DIX
Ethernet V roce 1985 byl standard irmé roZ&ifen a vydn jakoEthernet Il Tento stan-
dard se stalakladem pro IEEE 802.3.

!Local Area Network

2International Organisation for Standartization

30Open System Interconnection

4Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
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V roce 1985 byl sch&len standard IEEE 802.3 10Base5, v roce 1990 10Base2, v roce
1991 10BaseT, v letech 1994-1995 10BaseF. Standard IEEE 802.3u pro 100 Mbit/s Ether-
net (Fast Ethernet) byl vyah v roce 1995.

O historii Ethernetu seipe v [8] a [16].

1.2 Spojovaci vrstva

Standard [9] rozéluje spojovacvrstvu ISO/OSI modelu nditpodvrstvy:
o LLC®
e MAC control (volitelra)
e MACS

V této sekci se stiiné zninim o MAC podvrsté, kte@a je pro pochopédnfunkce
Ethernetu podstaén Tato vrstva je zodp@dra zazapouzéeni dat, a definuje format
Etherneto2ho &mce (sekce 1.2.1), apob adresdwni (1.2.2) a ochranu proti chym (i
prenosu. Rové&z se stal o spravu [Jistupu k nediy, caz zahrnuje fidélovari média a
feSen kolizi (vice v sekci 1.2.3).

1.2.1 Forméatramce

Format etherneto&ho amce je zazorrén na obazku 1.1. Jednotl& pole maijnasleduici
vyznam:

e Synchronizani pole slowzi k synchronizaci obvail odedlatele a pijemce a tvdi
jej stfidajici se bity 1 a 0.

Znatkazatatku ramceje byte s hodnotou 1010104.1

Cilova adresaurCuje stanici (stanice) ktérje mmec uéen.

Zdrojova adresaidentifikuje stanici oddfajici ramec. Forrat adres je po@n
v1.2.2.

PoleDélka/Typma dva Wznamy v avislosti na hodnét

Hodnoty \etSi nebo rovny 1536 uavaj typ protokolu w\&Si vrstvy, ktey je
ramcem peraéSen. Napiklad pro IP datagramy je zde @eno 80§. Tento Wznam
ma pole ve standardech Ethernet verze 1 a 2 i IEEE 802.3.

Je-li hodnota me# nez 1536 (60Q), pak ma wznam alky dat obsaenych
v ramci. Tento yznam zaved| standard IEEE 802.3.

SLogical Link Control
8Medium Access Control
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e PoleDataobsahuje libovola data peréSera ramcem. Pokud je jejichadka mesi
nez 46 byfl, musg byt data na tuto élku doplréna.

e CRC je kontrolri sowet slowici ke kontrole spaivnosti fiijateho é@mce. Jeho
hodnota je pditana z &chto pol: zdrojova a dlova adresa, elka/typ a data.

e RoZifeni je definovano v IEEE 802.3 a pdiva se jen pro fenosovou rychlost
100 Mbit/s. Pole sloti k prodlowzeri vysilaci doby kiatkych ramdi na mininalni
hodnotu stanovenou standardem.

Pole Délka v bytech
Synch. pole 7
Zacatek amce 1
Cilova adresa 6
Zdrojova adresa 6
Déka/Typ 2

Data 46 — 1500
CRC 4
i RoZiren E

Obrazek 1.1: Forrat tamce IEEE 802.3 a Ethernetu 8edh pole \étSinou generuje hard-
ware, hodnoty ych pol obvykle poskytuje software.

1.2.2 Adresov ani

Pro adresoani stanic v §ti se poudivaji 48 bitowe adresy. Adresy seéll na indi-
vidualni a skupinoe. Individualni adresy jsou adresy korérich stanic, skupinay ad-
resy oznauji nékolik stanic najednou. Spéthi skupinovou adresou jeSesngrova ad-
resa, jeiz vSechny bity majhodnotu 1.

Format etherneto® adresy je na obeku 1.2. Prviy nejmené wznamry bit (1/G),
urcuje zda se jedmo individwalni adresu (hodnota 0) nebo skupinovou adresu (hodnota

"Cyclic Redundancy Check
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1). Druhy bit (U/L) udava, je-li adresa gladni (univerzalni) nebo lokalni. Zbytek adresy
tvori 46 bitow identifikator. U glotalnich individualnich adres je prvith 24 bifi cek
adresy identifilator organizace, ktgije pfidélovan Registréni autoritou IEEE.

I/G | U/L 46 bitll adresy

Obrazek 1.2: Forrat etherneto® adresy. Bit I/G roz8uje mezi individalni a skupinovou
adresou, bit U/L rozBuje mezi glohlni a lokalni adresou.

1.2.3 Pristup k m édiu

Ethernet je & zalazeri na fiistupoe meto@ CSMA/CF. VSechny stanice 8&ji jedno
prenosoe médium (MA) a naslouchajprobiha-li pfenos mezi jigmi stanicemi (CS).
Pokud zé&ne vyslat vice stanic najednou, je detekanakolize(CD).

Chce-li stanice vyslatamec, muis postupovat podle algoritinuvedefch v [9]
v sekci 4.2.3. Tyto algoritmy Ize pro half duplexzien zjednodgeré shrnout doéchto
krokd:

1. Stanice neuséie monitoruje stav karu (obsazen/voly). Ihned po zrméré stavu
z obsazen na volnzatne odn&ovatcas povine meziamcoe mezery.

2. Pokud nenkaral volny nebo neuplynula meAamcowa mezeragekej.

3. Zatni vydlat. Neri-li béhem penosu detekdna kolize (zfisob detekce &vis
na fyzické vrst\), je p'enosuspEsSre ukorten. Hi signalizova® kolizi pokrauj
krokem 4.

4. Pokr&uj jeste dary Cas ve vydan, aby \Sechny stanice detekovaly kolizi (jam
sigral).

5. Vygeneruj rahodré cek Eislor, pro ktee plaf 0 < r < 2%, kdek = min(n, 10) a
n je pdado\é Cislo pokusu o vys€n dareho amce. Pakekejr casoych jedno-
tek.

6. Je-li karal volny, pokrauj krokem 3.

7. Neri-li vy €erpan maxin@lni pocet pokus o odesari ramce, pokréuj krokem 2.
V opatnem gipacké signalizuj chybu.

8Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
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1.3 Fyzick a vrstva

Zplsob Fenosu sigalu mezi stanicemi je Gen specifikaicfyzické vrstvy. Ta udva,
jaké je pouito prenosoe medium, jale konektory a jak je sigd kodovan (1.3.1). V [9]
je fyzicka vrstva ISO/OSI modelu roétena na ékolik podvrstev. V pipace grenosoe
rychlosti 10 Mbit to jsou podvrstvy:

e PLS
e PMAL0

PLS se stax o kodowan sigralu a PMA gevad vystup z PLS na konletni pfenosoe
médium. Podvrstva PMA je realizana obvody souhriinozn&ovarymi jako MAU™L.

Standard [9] specifikuje mnoho tydyzickych vrstev. Nejice se zde buduénovat
typu 10BASE-T, ktey powivam ve se praci. Stricné se znmim takeé o rekteych dakich
typech.

1.3.1 Kobdov ani bitl

Bity pferéSere po fyzickem nediu jsou podvrstvou PLSAdovany kbdemManchester 1l
V tomto kodu je doba pro vyitan jednoho bitu rozdlena na d& poloviny. V prvi
poloviné se vyfa negovaa hodnota vyaného bitu a drub polovirgé gfima hodnota.
V kazdem grerdSerem bitu se tedy vyskytuje hrana, podle ktee niizou synchronizovat
prijimad obvody fijimad stanice.

Pfiklad birarriho sigralu zalbdovareho do kbdu Manchester Il je na oazku 1.3.

‘ ‘ Usek jednoho bitu
_» 4_

Iololllllllllol

Obrazek 1.3: Ukazka sigalu v kodu Manchester |II.

1.3.2 10BASE5S

Tento typ fyzicke vrstvy byl podivan pivodrim Ethernetem verze 1 a 2fdhosoe
médium je tzvitlusty koaxalni kabels impedantc502 na frekvenci 10 MHz. Kabel miis
byt na konéch opaten 502 zakor€ovadmi rezistory a jeho maxi@ni délka je 500 m.
Vysilad stanice budkabel proudem afjjimad stanice vyhodnocujnag@t na kabelu.
Pfenosowa rychlost je 10 Mbit/s.

%Physical Layer Signaling
10physical Medium Attachment
Medium Attachment Unit
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1.3.3 10BASE2

Typ 10BASE?2 je émef shodiy s 10BASES, & na to,Ze pouwivatenky koaxalni kabel
RG 58. Maxinalni délka jednoho segmentu je 185 m.

1.3.4 10BASE-T

Typ 10BASE-T umdnuje @enos dat rychlostl0 Mbit/s. Poiité médium je tzv. TF? ka-
bel (krouce®l dvoulinka) s impedan@5-111). Maximalni delka kabelu bez opakotea
je 100 m.

NedlInou sowast sitée 10BASE-T lyva i opakové (specifikovag rovnez v [9]),
ktery umaznuje propojenvice jak dvou stanic. Jednoduclopakov@ secasto nagva
hub. Dnes se stle Casgji powivaji tzv. pfepnad opakov&e (switching hub, switch),
které zabrauji vzniku koliz (viz 1.2.3).

Pro @enos dat se pdivaji dva pary voditli, kteé jsou buzeny diferenginim
signalem. Spickové diferencalni naps na wstupu budie nmé byt pri pouwriti za-
koncovaého odporu 100 mezi 2,2 a 2,8V. Obvody stanice byéty byt elektricky
odc&leny od Bech vodill Sité, tak, aby po dobu 60 s vyzkly na &i stejnosn@rné na@t
2250V nebo sidawe efektivii nagt 1500 V. K odleri se podiva miniaturn trans-
formator.

Obdcelnikovy signal (kbd Manchester 1) ktégrvstupuje do MAU musbyt filtrovan,
aby neobsahoval &i harmonicle. K filtraci se podivaij filtry, které jsou budsowtast
hybridriho transformatoru, nebo jsoufjimo sowasi Cipu (jako v Fipade CS8900).

V dobg, kdy nem obvody MAU vydlanzadry ramec, je gener@n sigral TPIDL,
ktery je Casto oznéovan jakolinkove pulzy Tento sigil slowi k detekci propojensta-
nic a k detekci polarity ppojereho veden Sigral TPIDL je tvofen kratkym (250 ns)
pulzem, nasledovgm 16 ms+ 8 ms ticha.

Podrobmjsi popis 10BASE-T uad nag. [2].

1.3.5 10BASE-F

Umaoznuje genos dat optickm vliaknem rychlost10 Mbit/s & na vzdlenost 2 km.

1.3.6 100BASE-T

100BASE-T je standard fyziékvrstvy pro enosovou rychlost 100 Mbit/s. Tento stan-
dard definuje jig rozclen fyzické vrstvy na podvrstvy a pdiva jinou terminologii.
Jeho sotiast jsou napiklad podvrstvy 100BASE-TX pro fienos dat po TP kabelu,
100BASE-FX pro penos po optickch viaknech..

L2Twisted Pair



Kapitola 2

Popis reseného probl ému

Ukolem #to pice je ravrh a implementace etherneého rozhrahk Fidici jednotce
MO_CPUL. V &to kapitole jsou stigné pop&ny rekteg integrova@ ethernetod fadice
(2.1) a rektee projekty, ktee fesi podobry problem jako tato piice (2.2). Na awer je
zdlivodréna volbaesen powziteho v €to péci.

2.1 Integrovan é ethernetov é fadice

V této sekci budou porovamy rékteé dostupg integrovag obvody plici funkci ether-
netoveho fadi€e. V Gvahu budou kany zejnéna vlastnosti souvisej s aplikaé do
vloZzereho (embedded) Faeri.

2.1.1 Cirrus Logic CS8900A

Tento obvod (viz [4]) n rozhrai pro Fipojeri k ISA? sk&rnici (8 a 16 bitoy rezim).
Z ethernetoych fyzickych vrstev Ize fimo ¥ipojit 10BASE-T. MAU pro jiré fyzicke
vrstvy Ize ipojit k AUI 2 rozhran.

Registry obvodu lze namapovat do adresuy prostoru ISA skrnice a pistupovat
k nim pfimo, nebo Ize proistup k registiim pouit osm 16 bitoych I/O porfil. Nacipu
jsou integroany 4 kB RAM pro fijimare a odedané ramce. Obvod obsahuj&echny
analogoe obvody pro fipojeri fyzické vrstvy 10BASE-T.

Jsou dostupmzdrojoe kody ovliad&l pro OS Linux a RTEMS.

2.1.2 Realtek RTL8019AS

Obvod RTL8019AS je velmi podonCS8900A (viz [15]). Ma rovréz rozhram pro
skérnici ISA a nac ma interface pro fyzickou vrstvu 10BASE2. Nigu je integroano

Yndustry Standard Architecture

2Attachment Unit Interface

3Operdni sysém

4Real-Time Executive for Multiprocessor Systems
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16 kB RAM. Obvod neobsahuje analogofiltry pro 10BASE-T a musse pouit hybridn
transfornator s filtry.

Softwaroe je obvod kompatibilnse standardem NE2000, £eari£uje dostupnost
ovlada&d.

2.1.3 Standard Microsystems Corporation LAN91c111

LAN91cl111 je ethernetgyv fadic urcery specalné pro vidzeré aplikace. Podporuje
prenosoe rychlosti 10 a 100 Mbit/s a fyziékvrstvy 10BASE-T a 100BASE-TX. N&pu
je integrovano 8 kB RAM pro ucho&vari odeslanych a gijimanych ramdi. Sk&rnice
obvodu je navzena tak, aby jej bylo mimo jednod&e @ipojit ke 8, 16 i 32 bitoym
sk&rnidm rliznych procesdi. Mezi podporova@é procesory péiti Motorola 683xx a dai
jsou napiklad ARM, SH, Power PC, Coldfire. ..

Pro Linux jsou dostupszdrojowe kody ovlad&ul. Vice informaclze nakzt v [17].

2.1.4 Asix AX88796

Tento obvod, popsanv [1], umazhuje @enos dat rychlostmi 10 a 100 Mbit/s. Je regis-
trové kompatibiln se standardem NE2000,zparEuje dostupnost ovladé. Obvod Ize
pomod 8 nebo 16 bité sk&rnice jednodse [Fipojit k procesotim MCS-51, 80186, M68K

a ke stérnici ISA. Obvod standar@numanuje @ipojen fyzickych vrstev 10BASE-T a
100BASE-TX. Pomotrozhran MlI ® jdou @ripojovat dai. Obvod take obsahuje rozhran
Standard Printer Port pro paiti v tiskovych serverech.

2.2 Podobn é projekty

V této sekci se zimim o nektefch podobich projektech a porovam je sfeSerim, kteie
je prezento&@no v rasleduicich kapitohch €to piéace.

2.2.1 Web51

Cesk projekt Web51 [2]edi pFipojeri procesoru z rodiny Intel x51 k Ethernettigdjeri
je relizovano $tovym fadicem Realtek RTL8019AS zapojgm v 8 bitovem re&imu.
Cilem projektu nenvytvoreni vykoného systmu, ktey by byl schopen obsluhovat ob-
jemre datowe toky. Projekt je za@en na jednodudhaplikace, kde je hlavm kritériem
nizka cena a jednoduchost stavbyizari.

Soutast projektu Web51 jsou softwaréumoduly, ktegé implementuj

e jednoducky HTTP® server.

e jednoducly souboroy syseém pro poteby HTTP serveru.

SMedia Independent Interface
SHyper Text Transfer Protocol



KAPITOLA 2. POPIS RESENEHO PROBLEMU 10

e interpret P-lbdu, dky néemw je um@&néno ovhdatCinnost procesoru z jansta-
nice.

e TCF stack implementuggi cast&né protokol TCP.
e SMTP server.

VSechny tyto funkce Ize implementovat vyrézednodgeji na sysgmu MO.CPU1
pfi pouziti univerzalniho OS jako nap uClinux (viz 4.4).

Porovn ani celkov é koncepce Web51 a MO _CPU1

Jadrem projektu Web51 je 8 bitgvprocesor ATMEL 89C8252, ktgrobsahuje 8 kB
FLASH, 256 B RAM, 2kB EEPROM. Naproti tomu M@PUL je zalden na 32 bi-
toveém procesoru Motorola MC68376 a syist niize obsahovata2 MB RAM a & 2 MB
FLASH pantti.

Z parametl procesoru 89c8252 je \&tl Ze programog vybaven projektu Web51
mud byt velmi jednoduck aSité na miru daremu systmu. Procesor MC68376 a veélk
mnazstvi paneti naopak umanuje vywit univeralni oper&ni sysémy Ci exekutivy a
snadno implementovat dafunkce.

2.2.2 Embedded Ethernet.com

Projekt [6] se zafva navrhem ethernet@ho rozhranpro teméf libovolny procesor. Zdo-
kumentovano je fipojeri k mikrokontrolefim Atmel ATmegal03 nebo AT90S8515 a
k PIC16C74. V zapojerpo poit obvod CS8900A v 8 bitosm rezimu. Hlavri pfednost
prezentova@ého ravrhu jsou ma roznery cekho rozhran Pro tento projekt rové nen
prioritou wkonost cekho systmu.

2.2.3 Ethernut

Ethernut je otekeny hardwaroy a softwaroy projekt zalyvajici se ravrhem a stav-
bou etherneto®ho rozhranpro viozere aplikace. Zkladem hardwardyCasti projektu
je deska s 8 bitoym RISCowm procesorem Atmel ATmegal28 a etherngtovadicem
RTL8019AS.

Softwarowa cast projektu zahrnuje jednoducloperani sysem Nut/OS a TCP/IP
stack Nut/Net. Nut/OS je meloper&ni sysém re&alného casu, ktey mimo jiné podpo-
ruje kooperatvhmultithreading, periodick a jednoazoe Casovée a dynamickou spru
panéti. Nut/Net je TCP/IP stack vystamy nad Nut/OS podporigi protokoly ARP, 1P,

"Transission Control Protocol
8Simple Mail Transfer Protocol
9Address Resolution Protocol
1%nternet Protocol



KAPITOLA 2. POPIS RESENEHO PROBLEMU 11

ICMP, UDP'2 a TCP. Na v§&ich vrstvach jsou podporany protokoly DHCE2, DNSH
aHTTP.

Procesor ATmegal28 anna Cipu integrolano 128kB FLASH pamti a 4 kB
EEPROM. Deska Ethernut obsahuje ma82kB SRAM. To stéi na jednodgsi
jedndiCeloe aplikace. Whodnou (oproti nalp Web51) je ma@nost podit pfi vyvoji kom-
pilator jazyka C zalbery na geklad&i GCCY.

2.2.4 uCsimm

Projekt uCsimm [7] byl naxten sped@lné pro pouiiti s oper&nim sysemem uClinux (viz
4.4). Po hardwaray stance je zalden na procesoru Motorola DragonBall 68EZ328 a
etherneto@mfadici CS8900A. Sy€im je vybaven 2 MB pagti FLASH a 8 MB DRAM.
Dale sysem uma@nuje dipojeri grafickekho monochromatié@ho displeje.

Dostupra velikost pargti dovoluje poditi uz zminéreho OS uClinux pro&mér li-
bovolré aplikace nebo OS RTLinux pro aplikacélehocasu.

2.3 Navrzené reSeni

Pfi vybéru ethernetad@ho fadice byl zvolen obvod CS8900A, kierje velmi Casto
powzivan v podobgich projektech jako tento. K dispozici jsou zdrogokddy oviad&l
pro OS RTEMS a uClinux a obvodarvelmi podrobnou dokumentaci. V maaiu k ob-
vodu [3] je dokonce ffmo pop$ino propojens procesorem firmy Motorola.

Powiti fadice pro genosovou rychlost 100 Mbit/s by ného smysl, nebowykon
procesoru MC68376, ktgrie powit v jednotce MOQCPUL, by nedostaval ke zpra-
covari tak velkych datoych toki1.

Unternet Control Message Protocol
12yser Datagram Protocol

3Dynamic Host Configuration Protocol
Domain Name Service

5GNU Compiler Collection
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Hardware

3.1 Obvod CS8900A

CSB8900A je levl ethernetoy fadic optimalizovag pro Fipojen na sk&rnici ISA. Jeho
vysolky stupé integrace eliminuje nutnost pbiti vetSiho mnastv dalich exterich
soutastek. Obvod obsahuje Bpu integrovanou paét RAM, obvody MAU pro fyzickou
vrstvu 10BASE-T ¢etre analogoych filtrll a budte ISA sk&rnice. Dky vysokemu stupni
integrace je mimiadré vhodiy pro viozeré aplikace, nebominimalni plocha potebra
pro realizaci komplefilo etherneto#ho rozhrahje zhruba 10 crh

V této sekci bude stiné popéna struktura obvodu (3.1.1), jehgwody (3.1.2) a
funkce obvodu (3.1.3). Podrobji popis obvodu je v [4].

3.1.1 Zakladni struktura obvodu

Blokové schema obvodu je na @aku 3.1. V @sleduicich odstavich jsou popany casti
dllezité pro zapojenpouzité v &eto paci.

Rozhrani ISA sb érnice  Pomodé tohoto rozhranlze obvod jednod§e gipojit k ISA
skernici. Vzhledem k jednoduchostetb skérnice nen problem tento obvod ffpojit
k jinych sk&rnidm, jako napiklad ke sk&rnici jednotky MOQCPUL.

Soutast rozhran jsou 24 mA budte skérnice a konfigurace obvodu uitiauje ybeér
ze Ctyfech siglll preruSeri a fech DMA! kanalll.

Integrovan & pamét Obvod ma @fimo nacipu integroany 4 kB pangti pro [ijimare

a odedané ramce. Dky této pan&ti nemus byt soutast navrhu ethernet@ho rozhran

daki panmetové obvody zabrajici misto na DP3 K interni pangti Ize distupovat jednou
ze i metod (viz 3.1.4):

e pres I/O rozhrah

!Direct Memory Access
2Deska pl&nych spoji

12
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EEPROM 20 MHz
XTAL
L iLs
. CS8900A ISA Ethernet Controller
1T LED '~ Clock | 10BASE-T
Control . Sl A
EEPROM RX F|It~_9rs & Bk
Control RAM . Receiver }
RJ-45 | 10BASE-T
vy 10BASE-T -
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e sen L AUl e Qe T

Obrazek 3.1: Bloko@ sclema obvodu CS8900A.

e pres pangtové rozhraf,

e pomod DMA kanalu.

Ethernet MAC fadi¢ Tatocast obvodu zajituje Vsechny pdebré funkce MAC pod-
vrstvy vyzadovae standardem IEEE 802.3. Obstea kompletm pfijem a odeBan

ethernetoych ramdl véetré genero@n a detekce synchronizeiho pole, detekce koliz
vypoctu a kontroly CRC. Mezi volitel funkce MACFadiCe pati automaticle opakoari

odeshri ramce i detekci kolize a doglovari kratkych ramai na mininalni delku.

Rozhrani fyzick & vrstvy  Toto rozhraiobsahuje Manchester 1l kéda dekoér, ob-
vody pro synchronizaagiasoan a budte LED diod pro indikaci stavu obvodu.

Obvody fyzicke vrstvy 10BASE-T zahrnupudiCe a iijimaCe sigralu \Cetré Sech
analogoych filtrll. K CS8900A pak std pfimo @ipojit pouze leviy izolatni trans-
formator. Podporo&ny jsou 100, 120 a 130 kabely. Obvody rozvé&¢ detekuj a na-
pravuj obracenou polarituiijimadho a vyslaciho paru vodzd.

3.1.2 Popis vyvod(

Obvod CS8900A je vyaten ve 100 yvodovem pouzdru TQFP. Jehgwvody Ize rozelit
do rékolika kategoii které jsou popany v rasleduicich tabuliach. U kadeho Wvodu je
vyznaten snér chodu sigalu: « vstup, — vystup. Seznam3ech yvodll véetrg jejich
fyzického umstn je patrry z obrdzku 3.3.
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Vyvody rozhraim ISA skérnice jsou v tabulce 3.1yvody rozhrain 10BASE-T v ta-
bulce 3.2 a ostatrvyvody v tabulce 3.3. D&l (v mém zapojehnepouite) wvody spaddj
do t#chto kategoti rozhran pro EEPROM a Boot PROM a rozhriafUl.

| Signél | Smér | Popis |
SA0-19 — | Signaly adresog sk&rnice.
SD0-15 — | Sigraly dato\e skernice.
MEMR , MEMW — | Spwsteri operace Cteri resp. apisu z/do obvodu
Vv panétovem rezimu.
IOR, IOW — | Spsteri operace Cteri resp. apisu z/do obvodu
v I/O rezimu.
SBHE — | Slowi k prepnut obvodu do 16 bitogho r&imu.
INTRQO-2 — | Signalizujezadost perusen.
AEN — | Powiva se pi DMA pfenosu. V testovam rezimu (viz
3.1.5) najiny vyznam.
RESET — | Reset cadho obvodu.
CHIPSEL «— | V pamétovem re&imu signalizuje platnou adresu na 4
reso\e skernici.
Tabulka 3.1: CS8900A —wody rozhrainISA skérnice.
| Signal | Smér | Popis
TXD+/TXD- — | Vystup diferencalniho budte 10BASE-T.
RXD+/RXD- — | Diferencalni vstup pro ijem z 10BASE-T.

Tabulka 3.2: CS8900A —wody rozhrain 10BASE-T.

3.1.3 Funkce obvodu

V normalnim rezimu vykorava obvod de funkce: ijem ethernetogch ramdi a vyslani
ethernetoych ramdi. Fred z&atkem plréri téchto funké mud byt obvod nakonfigu-

rovan.

Konfigurace

v pamétovem r&imu, MAC adresu stanice, typ pbité fyzicke vrstvy a typy amal, ktee

maji byt prijimany.

Konfiguraci Ize proest [ resetu obvodu rigerim konfigur&nich Gdaji z pangti
EEPROM, nebo ji Ize praast z hostitels&ho procesoru.

Odesil ani ramcut

d-

Pfi konfiguraci obvodu je nutno specifikovadiovou adresu praffstup

Odeslan ramdi se skhda ze dvou &4. V prvni fazi je ramec
presunut hostitelskm procesorem do vyrovavagd paneti naCipu. Fesun zéina zapisem
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| Signél | Smér | Popis |

XTAL1,2 < | Vyvody pro gipojeri 20 MHz krystalu nebo genatoru
hodinoweho sig@lu.

LINKLED — | Vystup pro pipojeri LED diody, kteé indikuje plati@

linkovych pulzy na rozhranlOBASE-T. Tento ystup
mlize byt ovladan i programog (viz 4.2.3).

LANLED — | Vystup pro pipojen LED diody. Hi vysilan nebo
pfijmu ramce [iejde na 6 ms do stavu log. 0.
TEST «— | Log. 0 g'epne obvod do tzv. Boundary Scan testékac

modu (viz 3.1.5).

RES — | Vstup pro pipojeni 4,99K2 referertniho rezistoru
slowziciho ke kalibraci vnitnich analogoych obvodl.

DVDD1-4 «— | Napajeri digitalnich obvod.

DVSS1-4 «— | Zem digitalnich obvod.

AVDD1-3 «— | Napajeri analogoych obvod.

AVSS0-4 «— | Zem analogoych obvod.

Tabulka 3.3: Ostain/yvody CS8900A.

pfikazu k odesiri ramce, kde je specifik@no zda se @mramec zéit odeslat po gesunu
5, 381, 1021 nebosech byl a zda-li se majautomaticky doplovat kétké ramce a ge-
nerovat CRC. Msled® se zaj$e ttlka amce a je-li dostatek vodnvyrovravaé paneti,
pokratuje se penosem vlasfich dat amce.

Ve drute fazi je obvodemamec odesin do §é. Obvod vygeneruje synchroniza
pole a znaku za&atku amce. Pak Zine vyslat data pedard hostitelskm procesorem
(zahrnujci adresu pijemce, odedatele a typ amce), ktea pfipadré doplri na minimalni
délku a je-li to p@adovano, ipoji i CRC.

Prijem ramcl Prfijem ramdl se stej@ jako jejich odeani déli na dw faze. Ve
fazi prvri je obvodem detek@no synchronizini pole a znéka za&atku tamce, kteg
slouzi jen pro synchronizadiasovatch obvodi. Nasled® je feCtena @lova adresa, ktér
je zpracowana adresoum filtrem. Pokud adresa splje kriteria specifikovaa v adre-
sovem filtru, je &mec ulden do vyrovavad paneti naCipu a je zkontrolo&no CRC.
V zavislosti na konfiguraci ize byt o prijatem ramci informovan hostitelsi procesor.

V duheé fazi jsou data feréSena z vyrovavad paneti nacipu ke zpraco&n hosti-
telskym procesorem.iie¢nos lze progst v I/0 reimu opakovagm ¢terim datoeho portu,
v pametovem reimu blokowm pfenosem, nebo s vyitim DMA kanalu.

3.1.4 Architektura PacketPage

Architektura PocketPage, na kiége obvod CS8900A zaken, umdnuje snadf pristup
hostitelsieho procesoru k vriihim registfim a vyrovravad paneéti obvodu. adrem éto
architektury je parét o velikosti 4 kB, ktea je unisttna Fimo nacipu a slodi jednak



KAPITOLA 3. HARDWARE 16

jako vyrovravad panet pro datasre ulazeri prijimarych a vyslanych ramadl, a jednak
obsahuje registry obvodufiBtup k €to panéti je mazny bud pomog I/O rezimunebo
pomod panmetoveho r&imy které jsou popany dale. Fistup k @ijimarym a ode8anym

ramaim je many i pomod DMA kanalu.

I/O rezim V tomto re&zimu se k registm a k vyrovravaé paneti obvodu ffistupuje

pomod osmi 16 bitoych porfl, kteie jsou uvedeny v tabulce 3.4. Tent@ira je vzdy

aktivni a po resetu obvodu jedzo\a adresa poit 30Q,. Pri konfiguraci obvodu Ize tuto
adresu zranit.

| Ofset | Pristup | Popis |
000q, RW | Pfijem/odedan dat (port 0)

0002, RW | Pfijem/odedan dat (port 1)

0004, wW TXCMD (pfikaz pro odesin ramce)
0006, wW TxLength (cklka dat)

0008, R ISQ (frontaZzadost o prerusen)
000A, RW | Ukazatel do PacketPage patn
000G, RW | Data PacketPage patn(port 0).
000E, RW | Data PacketPage patn(port 1).

Tabulka 3.4: Popis I/O pditpro @istup v I/O r&imu. Sloupec fistup uda, je-li port
pro ¢ten (R) nebo apis (W).

Pro distup k porfim mu$ byt na Wvodech SA0-15 plathadresaAEN v log. 0 a
aktivni IOW nebolOR.

Pamétovy rezim  Po aktivaci parétového r&imu jsou \6echny registry obvodu a vy-
rovnavad pamet namapo&ny do 4 kB souvigho bloku paréti hostitelsieho procesoru.
Bazowa adresa tohoto bloku je konfigurovatela muszatinat na adresedditelneé 1000.
K obvodu se fistupuje v pamdtoveém re&zimu, pokud na yvodech SA0-19 je platnad-
resa z nakonfigurova@mo rozsahuCHIPSEL je v log. 0 MEMW neboMEMR je aktivri.

3.1.5 Testovaci rezimy

Obvod CS8900A je vybavergkolika diagnostickmi rezimy, ve ktefch Ize testovat jed-
notlivé €asti obvodugi spravnost propjenobvodu s extenmi sowtastkami. U modefich
obvodl jsou tyto réimy ovladany &Sinou pomotrozhran JTAG® (IEEE 1149.1). Ob-
vod CS8900A standard JTAG nepodporuje aigialdastri rozhran.

Testy lok alnich smy ¢ek a kolizi V zavislosti na nastavértfech bifi v konfi-
guranich registrech fejde obvod do jednoho z testovele rezimii. Lze naiklad propo-
jit vystup Manchester kaau se vstupem dekédu a testovat, zda odes@aramce budou

3Joint Test Action Group
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spravre ijaty (pri full-duplexnim spoje), nebo zda bude vygenerawva kolize (half-
duplex). Podoba Ize testovat i analogévobvody, spame-li exteri propojkou vvody
TXD+ s RXD+ a TXD- s RXD-.

Boundary Scan test BST* umaziuje efektivré testovat propojémbvodu CS8900A
s deskou plénych spofl ¢i s daBimi obvody. Rovigz ho Ize vyiit k nalezemnzkratl. BST
se aktivuje nastavém vyvoduTEST do stavu log. 0. Bbéh BST jefizen siglem AEN
a skhda se ze dvoudd. Prvr, tzv. vystupn faze, slodi k testovari digitalnich wstug
a obousrgrnych wvodll. V druhg, vstupn fazi, se testijdigitalni vstupy a obousgrré
vyvody.

Pfi pfechodu obvodu do #@mu BST jsou $echny ystupy nastaveny do stavu vy-
soké impedance. Yvod AEN slowzi béhem testu jako hodingwstup protasowan testu.
Ve vystuprim cyklu jsou s kadou sestupnou hranou AEN postépmadeny jednotlive
sigraly do stavu log. 0. Ve vstufim cyklu jsou logiclke hodnotyCtere z jednotlivych
vstugl kogirovany na Wyvod EEDataOut.

3.2 Ridici jednotka MO _CPU1

Jadrem jednotky MOCPUL, ke kteg je v €£to paci navrhoano ethernetay rozhrai
je procesor Motorola MC68376, kiefe stritné popén v 3.2.1. Jednotka obsahuje tyto
soucasti:

e az 2MB SRAM a 2 MB FLASH,

sériove rozhra,

rozhran BDM® (sekce 3.2.1),

rozhran pro komunikaci CAN,

obvod réalnehocasu,

e rozhran shkérnice PC.

Blokové sctema jednotky je uvedeno Wifpze A. Jednotku je nino roAifovat o dasi
zdizen, ktera se pipojuji pomod syseémo\e skernice popsanv sekci 3.2.2.

4Boundary Scan Test
SBackground Debug Mode
8Controller Area Network
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3.2.1 Procesor MC68376

Procesor Motorola MC68376 je 32 bitpyprocesor sgdrem CPU32, ktgrje urten
specalné profidici aplikace. Krong procesoro®@ho pdra je v obvodu integr@no vellé
mnazstvi rozSirujicich modull jako napiklad moduléasovatho koprocesoru TPU, mo-
dul srioveho rozhrahQSM ¢i modul A/D prevodrikli QADC. Podrob#i popis cegho
procesoru je v [11]. Popisafira CPU32 &etre instrulkcniho souboru uéad [10]. Doku-
ment [14] obsahuje historiiywoje procesdr firmy Motorola a popis procesdr683xx
v Ceslém jazyce.

BDM

BDM je specalni rezim procesai zal@zerych na pde CPU32. Po fechodu do tohoto
rezimu nen provaden kbd ulazery v paneti a procesor je mané plné oviadat pomot
vnéjsiho frioveho rozhran Lze modifikovat registry procesoruiigtupovat ke gem pe-
riferiim apod. B pouziti jednoduckho rozhran pfipojerého na standardparaleli port,
|ze Cinnost procesoru o&bat z pditate PC. I pouziti debuggeru GDB (po@sio v 4.1.2)
|ze pohodI®@ ladit veéSkee programy.

3.2.2 Sbérnice

Skérnice jednotky MOCPUL slodi pro pfipojen periferrich zdizeri k procesoru
MC68376. V podstd@ se jedd o rozvedenou &wnici procesoru, kt@rje roZifena
o0 nékolik sigralt.

RoZifeni skérnice na na starosti programovatgliiogicky obvod ISP22V10. Ten
generuje sigaly RD a WR na aklace sigraltl DS a RW a roAifuje paet sigrald chip-
select. Sigaly na jednotliych konektorech sirnice jsou popy v Filoze A.

3.3 Popis zapojeni ethernetov ého rozhrani MO _ETH

Jadrem ethernet@ho rozhran (MO_ETH) pro fidici jednotku MQCPUL je obvod
CS8900A. Jeho zapojewychaz zejména z doporéni uvederych v [3]. Blokowe sclema
zapojefje na obazku 3.2. Kompletnelektricke sctéma je na ollazku 3.3.

3.3.1 Pripojeni ke sb érnici

Obvod CS8900A jeifpojen ke skrnici jednotky MOCPUL sigraly AO-12, DO-15, RD,
WR, IRQ2, RES a jedim z CS7-CS10. Nekteg z €chto sigaldl vstupuj do dekoéru,
ktery je popsén v sekci 3.3.2.

Signaly AO—A12 adreso® skernice jsou spojenyfpmo s Vyvody obvoduSAO-SA12
Sigral A0 je navc pres odpor spojen sywodemSBHE, takze (i Ctenrl z resp. apisu na
libovolnou lichou adresu dojde k'@pnut obvodu do 16 bitogho r&imu. Zkratoxarim
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Obrazek 3.2: Bloko@ sclema jednotky MOETH.

propojky J2 Ize tomuto figpnut zab&nit. Obvod pak bude pracovat pouze v 8 béov
rezimu.

Datowva skernice je zapojena take sigraly DO-D7 jsou pipojeny k SD8-SD15
a sigraly D8-D15 kSDO-SD7. Toto prohozenvy&iho a néSiho bytu @i 16 bitovem
prenosu je zde protd@e procesory firmy Motorola pdivaji jiné pdad byt ve sloe,
nez polziva skernice ISA. Tento fakt je poéba nit na pangti pri psari oviadai.

Signaly RD a WR jsou de&dovany, jak je popano v rasleduici sekci. Zkratovac
propojky J3 umanuiji vybér jednoho z sigalll CS7-CS10, ktey bude podit pro wheér
obvodu. Volba tohoto sigrlu u€uje unisteri 8 kB oblasti v adres@m prostoru hosti-
telskeho procesoru,fes kterou se bude k obvodiigtupovat. Konkétri adresa zéatku
této oblasti avis na nastaveinkonfiguranich registéi chipselectu v modulu SIKMpro-
cesoru 68376. Tyto registry takurcuiji typ (8 nebo 16 bitoy pfenos) a rychlostifistupu
k exterrim obvodim.

Vyvod CHIPSEL obvodu CS8900A je trvalefipojen k zemi a fistup k obvodu je
fizen dekoérem popsaym v sekci 3.3.2.

3.3.2 Deko6dov ani sign all

Pro fipojen obvodu CS8900A ke @wnici MO_.CPUL1 je poteba dekdovat rektee
signaly z jinych sigraltl. K dekodovari sigralll je potzit obvod GAL16V8 (U3). Teore-
ticky by stailo pouwzit nékolik nedatorl, ale pro prvinverze rozhranbyl do navrhu radi
zahrnut programovatejrdekoder, kteg umazni jak praci v pangtovem a I/0O r&imu, tak
i provacén Boundary Scan testu (viz 3.1.5).

Do obvodu dekodru vstuplij sigraly? C, All, A12, DO, RES, WR, RD a

INTRQO. Vystup dekoéru tvdi sigraly MEMW , MEMR , IOW, IOR, AEN, IRQ?2,
TEST aRESET.
’System Integration Module

8Tucre jsou zizorrény sigraly generova@ neboctere obvodem CS8900A, noinim pismem jsou
uvedeny sigaly sk&rnice MQCPUL.
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Kombinace hodnot vstufich sigralll CSx, A11 a A12 utuje pracovirezim, jak
je uvedeno v tabulce 3.5. Jednodlipracovin rezimy jsou popany v rasleduicich od-
stavdch.

| CS| A12 | A1l | Rezim | Oblast paméti |
1] X [ X [— —
0| 0 | O |l/Orezim 0x0000 — Ox07FF
0| 0 | 1 |test(BST) 0x0800 — OXOFFF
0 | 1 | X |pangtovy rezim | 0x1000 — OX1FFH

Tabulka 3.5: Réimy prace obvodu v avislosti na sigalech s@rnice.

I/O rezim V tomto rezimu jsou sigaly RD a WR gipojeny ges ne@tor na yvody
IOR alOW a sigral AEN je trvale v log. 0. Sigaly TEST, MEMW a MEMR jsou
trvale v log. 1. Po resetu obvodu jaio\a adresa bloku 1/0 regigti0x300 a tyto registry
jsou tedy pistupreé od adresyCS_BASE + 0x0300, kde CS_BASE ozn&uje tAzovou
adresu sigalu CS, ktery je powzit k vybéru obvodu CS8900A (viz 3.3.1).

Rezim Boundary Scan Test  V tomto rezimu jsou \6echny sigaly procCteri a zApis
neaktivri. Na sigral TEST je pfivedena log. 0 a naywod AEN je koprovana hodnota
signalu DO. Ovhdari BST se proad nagiklad stidawm zapisem hodnot 0 a 1 do slova
na adres€’S_BASE + 0x0800.

Pamétovy rezim V pamétovém r&imu jsou sigaly RD a WR fipojeny g'es ne@tor
na wvody MEMR aMEMW , sigral AEN je trvale v log. 0. Sigaly TEST, IOW alOR
jsou trvale v log. 1. Pagétovy rezim je pristupry od adresyCS_BASE + 0x1000.

| Pamétowrezim | 1/OreZim | RezimBST |
MEMW —=WR | MEMW =1 |MEMW =1
MEMR =RD | MEMR =1 | MEMR =1
oW =1 IOW = WR IOW =1
IOR =1 IOR =RD IOR =1
AEN =0 AEN =0 AEN = DO
TEST=1 TEST=1 TEST=0

Tabulka 3.6: Wstupri hodnoty dekodru v zAvislosti na pracovm rezimu.

Ostatni sign aly Sigraly INTRQO a RESET jsou pges dekoér vedeny pouze
z diivodu poteby jejich negace.
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Rovnice dekod éru

Z hodnot Wstupl dekodru pro jednotlie rezimy (tabulka 3.6) a hodnot sigil
vybirajicich dary rezim plynou rasleduici rovnice, kteé popisuj Cinnost dekodru. Pro
signal MEMW dostaneme rovnici

~MEMW = -CS- A12- \WR, (3.1)

kterou pomotde Morganoych zakoril upravme do tvaru
MEMW = CS+ -A12 + WR. (3.2)

Obdobré dostaneme rovnice pro dasigraly

MEMR = CS+-A12+RD, (3.3)
IOW = CS+ A12+All+WR, (3.4)
IOR = CS+A12+Al11+RD, (3.5)
TEST = CS+A12+Al1, (3.6)
AEN = -CS.-A12.-Al11-DO0, (3.7)
RESET = —-RES (3.8)
IRQ2 = —INTRQO. (3.9

3.3.3 Galvanick é odd éleni

Galvanicle odcleri etherneto@&ho rozhranhod dtového vedehje realizovano trans-
formatorem Valor ST7010T (viz [19]). Kondeatory C11 a C12 by se @y osazovat
pouze v fiipac® vysoce zargere linky. Tyto kondenatory by nely vydrzet nabit na
napeti 2 kV. Kondenator C13, ktey spojuje zem Bech obvod s kostrou sloii ke srizeri

ruSen od zdroje a od ostatoh obvodi v sysému.

3.3.4 Konektory a zkratovaci propojky

Cela karta s jednotkou METH se k jednotce MGCPUL gipojuje konektory CN1 a
CN3. CNL1 je akladri 8 bitova skernice dopléra o daki sigraly, ktee MO_ETH ne-
vyuziva. CN3 je roiferi skérnice na 16 bit. Konektor CN2 nenpouzivan Vibec.
Konektory J1 a J4 jsouystupy na fyzickou vrstvu 10BASE-T. J1 je standdrkio-
nektor RJ45 a J4 sldujako pomocy konektor, ktey bude spojen s konektorem RJ45,
umisttnym nagiklad na zadim panelu skiné s ceym fidicim sysémem.
Zkratovag propojky J2 a J3 jsou popsy Vv sekci 3.3.1.

3.3.5 Ostatni sou Castky

Zdrojem hodinoeho sigmalu pro CS8900A je 20 MHz krystal§vwoscilator Y1. Samoth
krystal nebyl podit, protdze krystaly pro v§si frekvence se&asto rozkmitdjna jinem
kmitoCtu ne& je jejich vlastm (vySSi harmonicke).
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Odpor R8 na vwznam pouze ip resetu obvodu. Tehdy je tdtivyvod INTRQO
ve stavu vyso& impedance, a kdyby nebyl odporerfipejen k zemi, mohlo by ddj
k faleSnemu generoari prerusen. Odpory R1-R3 slaki jako impedagni prizplisobei
linkového veden Kondenatory C1-C7 slo# jako blokova¢ kondenatory nagjedho
napet obvodu.

Svitiva dioda D1 indikuje fitomnost linkoych pulzl (viz 1.3.4) na &i, dioda D2 se
rozswti pfi pfijmu Ci odeslan ramce.



Kapitola 4

Software

Tato kapitola se zalva wvojem softwaru pro jednotku METH. V sekci 4.1 jsou
popsany rektee rastroje poaite @i vyvoji. Dale je popana jednoduch aplikace
mo_ether slowici prevazné k testoan hardwaroe realizace (sekce 4.2). Popis tvorby
podpory ethernet@ho rozhranpro syséemy RTEMS a uClinux je v selkch 4.3 a 4.4,

4.1 Vyvoj programov €ho vybaveni

Pro wvoj programoeho vybavehjednotky MOETH jsou poieba utiteé hardwaroge
a softwaroe nastroje. Z hardwaru je piba edesim hostitelsk pctitac, na kteem
probiha wvoj softwaru procilovy sysem (v na&Sem gipade MO_CPU1). Programy
prelozere na hostitels&m pditaCi do birarnho tvaru se pakigs BDM rozhranpfenesou
na dlovy sysém, kde jsou spieny a nebo riizou byt pomod tehd rozhram ladény
primo na ¢lovém sysému. Sckma tohoto usgadari je na obazku 4.1.

Hostitelsy pocita¢

Cilovy systém

I —
| |
BDM kabel

Obrazek 4.1: Uspiadan hardwaru pro yvoj programoeho vybavenhpro MO_CPUL1.

Ze softwaroych rastrofl je pofeba assembler, linkerjgklad& jazyka C, debug-
ger, izré pomoce rastroje jako naifklad progranmake a v neposledivace i textow
editor pro psahzdrojovych kodll. Strieny popis £chto rastrojl je uveden v asleduicich
sekdch. Podrobaiji je powziti néktegch rastrofi s jednotkou MOCPU1 popano v [14].

24
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4.1.1 Vyvojovy fetézec

Nechceme-li pat programo@ vybavei pfimo ve strojoeém kbdu darho procesoru,
potfebujeme astroje, kteg do strojoeho kodu gelozi pfikazy vysSiho programovato
jazyka. Feklad neprotha jednoazo\g, ale lyva roz@len do rekolika faz:

e preklad z vygSiho programovato jazyka do assembleru,
e preklad z assembleru do strojavo kodu (objektoych souboi) a
¢ spojovari (linkovari) objektovwch souboil do Wsledre birarni podoby.

Z diivodl jednod&si implementace iiva kazdou z &chto iz na starosti samostatipro-
gram.V{vojovy fetézedje tedy soubor prograin kteie provadgji véechny &ze fiekladu
softwaru.

Vyvojovy fetezec poiity pro wvoj softwaru v €to péci je sl@en z rastrofi GNU.
Tyto nastroje jsousiferé pod licent GPL? vEetrg zdrojowch kodl a @i splnéri celkem
volnych podninek je mané programy modifikovat. To jeltod, pr@ jsou tyto rastroje
pomérré roAiferé a podpordjvalnou \&inu moderich procesai.

Pfed pouitim téchto rastrofi je musme @elozit ze zdrojoych kodl takowym
zplisobem, aby byly spustiteédnna hostitelskm pditati a produkovaly kd pro dlovy
sysem. Heklad&i spihujicimu tuto vlastnost séka kiizowy preklada (crosscompiler).

Preklad&e jazyki C, C++ a daich jsou sogast baliku progranii GCC. Pro
preklad uClinuxu je pdtba spedlné upravel preklad&, ktery podporuje pepnac
-msep-data . Pfi spustn vice kopi jednoho programuiglozereho s touto volbou
budou moci $echny kopie sitet stejry kod, a to i na platforrach bez MMU. Programy
assembler linker jsou sowast baliku progranii s razvembinutils.

Po Usp&Srém gelozeri téchto rastrofi je mazno z&it psat vlastin programy pro
cilovy sysém.

4.1.2 Ladici programy

Ladici programy (debuggery), slduk odhaloari chyb v programech. Pro ladi progra-
moveho vybavenMO_ETH opét vywijeme debugger z projektu GNU — program GDB.
Tento program lze &pravami popsammi v [13] prelozit tak, aby bylo mano ladit pro-
gramy na dovéem sysému pges rozhranBDM (viz 3.2.1). K lacéni prograni je pak
mozno pouit bud pfimo samot§ debugger GDB, neboékterou jeho grafickou nad-
stavbu — nap program DDD nebo dile popsaip editor Emacs.

1GNU’s Not Unix

2General Public License
3Memory Management Unit
4Data Display Debugger
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4.1.3 Editor Emacs

Emacs je na platforinneavisly textow editor. &Adrem editoru je interpret jazyku Emacs
Lisp, ca je, jak razev napoma, varianta programovdw jazyku Lisp. ZAkladn funkce
editoru a zriméry interpret jsou nag@y v jazyce C, ale zbytek fugkosti editoru je
naprogramo&n péwe v Emacs Lispu. To@a editoru ma@nost extemri prizplisobivosti

a konfigurace&@mér pro libovolré GCely.

Da sefict, ze Emacs velmi usnadpraci i editaci jakehokoli textoeeho dokumentu,
mezi réz samo¥ejmeé pafi i zdrojove kody progranii. Prot@e jsem Emacs pdival pfi
praci na programa@m vybavenpro jednotku MOETH, zminim se zde o patiti Emacsu
jako nastroje pro yvoj softwaru.

Zakladni rysy

Emacs vdy pracuje v jednom z tzvhlavrich mbdll. Kazdy hlavri mod odpovda
néjakemu typu dokumentu, kteidze editovat. Existuje tedy ad pro obyejny text, mbd
jazyk C, mod pro ETeX, mod pro XML a mnol daki. V zavislosti na aktalnim hlavim
modu Emacgvyraziuje syntaxiprovad zarovravani fadkl, hleca definice funktatd.

Kromé hlavrich modli ma Emacs jgte tzv. vedlefi mody. Tyto mody rozifuji
funkénost hlavich modi. Ke kademu hlaviimu mbdu Ize zapnout &kolik vedlegich
modl a naopak, jeden ved&jmod Ize aktivovat v iiznych hlavrich mbdech. Existuij
vedlefi mody pro automatick dophovari identifikator, pro on-line kontrolu pravopisu,
pro skiyvari nezajmawych ¢ast kodu atd.

Samofejme, Ze mbdy nemu@me aktivovat réne, ale niizeme jeijch zapnutnavazat
na typ souboru. Ndjklad pfi oteveri souboru s fiponou.c se automaticky aktivuje
hlavni mod pro jazyk C a fipadré daki nakonfigurovaa vedlefi mody.

Emacs Ize interaktivi oviadat rékolika zpisoby:

e pomod klavesoych zkratek,
° myé’l,
e zachvanim prikazl.

Klavesov é zkratky Klavesoe zkratky se podle zvykloszapisuj stylemC-x, caz
zn&i soasty stisk klavesCtrl  a x. Obdob@ M-x zn&i soltasty stisk Alt  a
X (u klavesnice PC). Klvesoe zkratky editoru mohou zatetniky odradit, protde
nékteg jsou velice dloub. Nagiklad zkratkaC-x r SPC a slowi pro zapamatcar
aktualniho unistéri kurzoru v registru A. Po chili prace si na & aleClovék zvykne.

UziteCné prikazy, kteé definuj néktee zkratky obvyké u pditatl PC jsou
pc-selection-mode apc-bindings-mode

Ovladani mysi  Mys funguje v Emacsu jinak, ége dnén uZivatel pcitate etSinou
zvykly. Je to éno historickkm vyvojem Emacsu, ktgrzacal jiz ponmerré davno. Tl&itka



KAPITOLA 4. SOFTWARE 27

mySi se oznauji podobre jako khvesy. Napiklad Mouse-1 ozn&uje lewe tlfitko.
Timto tlaitkem vzdy premistime kurzor na da@misto.

V oknech Emacsu je nzmé mit interaktivii text, ktef vypacda jako tl&itko nebo se
projevuje znénou barvy pozdgii umisteri kurzoru mysi nad tento text. Interaktiviexty
|ze aktivovat stiskem pro&driho tlacitka mysi (Mouse-2 ). Toho Ize s yhodou vyt
pii prekladu prograr, kdy st&i na chyboe hiésce kompihtoru stisknout prosedri
tlaCitko a kurzor se automatickyr@misti nafadek s chybou.

Prikazy | pfesto,ze klavesoych zkratek je velk mnastv, nékteg Cinnosti editoru
implicitné zadnou zkratku pifazenu nemajp mu$ se vyvolat napgim pfikazu. Fikazy
jsou witetné i v pfipace, kdy jsme zkratku zaporghi a pfesto chceme vyvolat ditou
cinnost.

Prikazy se v interaktivim rezimu zadhvaj stiskemM-x a zap&nm jména gikazu,
nasledovaaho stiskem ldvesy EnterRET). Aby si wivatel nemusel pamatovasechny
prikazy, po stisku mezery nebo tabtdru mu Emacs rozepsampiikaz dopln, nebo
pokud je manych doplrén vic, nalidne jaka to jsou. Fiklad zadn prikazu je M-x
goto-line RET

Tolik velmi strueny Gvod do Emacsu. PodroBjsi popis editoru je v jeho marlu,
ktery |ze zobrazit nafklad stiskemC-h i m emacs .

Pouziti Emacsu p fi vyvoji softwaru

Emacs nalzi vyvojafim mnoho pomogych prosfedkl. Obsahuje hlavinmody pro
vétinu programovach jazykl véetrg jazyka C, ktey byl powzivan @i vyvoji softwaru
pro jednotku MQETH. V téchto nbdech Emacs Fraziuje syntaxi jazyka, zaroava
fadky podletrovré vnden bloku kbdu, zobrazuje @arove zavorky atd. \Zitecny je ved-
lejSi mod abbrey ktery umaziuje dophovari rozepsagich identifikatori po stiskuM-/ .

Dalsi uzitetnou pontickou jsou tzvtagy. Spustenim programuetags *.c *.h
se vygeneruje v ak@lnim adre&fi soubor TAGS, ktey bude obsahovat informace
o umisten funkd a definic ve $ech souborech Fiponou .c a .h v ak&@inim adres&¥i.
Emacs simto souborem uimpracovat a pokud ame kurzor najpklad na réjakem razvu
funkce, pak po stiski-. skati Emacs na zgatek definiceéto funkce. KhvesouM-* se
mUzeme vatit o neomezenpocet irovri zpét.

Pro grekladan programu existujeiftkazcompile . Po jeho sp&ten zadame fiikaz,
ktery se ma pro geklad pouit. VétSinou si vystéime s nailzerym make -k . Po prviim
spusten prikazu compile stai spowstét jen @ikaz recompile |, ktery uz se na nic
nepf a jen provedefeklad. Je @itecné iradit €mto gikazim klavesovou zkratku.

DalsSim uziteCnym pfikazem jespeedbar . Tento gikaz oteve daki okno se stro-
mowym seznamem souba funké definovarych ve zdrojoych souborech. Prastdrim
tlaCitkem mysi Ize seznamem proaket a pohodi@ se ffemistovat ve zdrojoych kbdech.
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Ladéni program

Z prosted editoru Emacs Ize jedno8a ladit programy. Po sptén prikazugdb se ras
editor zepd, jaky debugger chceme pait, a s jak/mi parametry ho chceme spustit. Bot
se oteve now buffer (okno) s debuggerem a objese noe menu. Debugger iieme
ovladat tradiné prikazy z khvesnice, nebo pdit menu.

Pfi trasovan programu Emacs sleduje, na @k fadku se program gxe naclad,
a podle toho zyraziuje day fadek v bufferu se zdrojgwn kobdem. V tomto réimu lze
jednodise zadvat pozice breakpointumisttrim kurzoru na padadovag nisto ve zdro-
jovém kodu a stiskenC-x SPC.

4.2 Testovaci aplikace mo _ether

Pro (cely testoan spravnosti hardwara@ho ravrhu a oéfeni funkce obvodu CS8900A
byl vyvinut programmao_ether. Tento program je raiferim jiz existujciho programu
mo.cpulo pfikazy pro ovadan ethernetogho rozhran Program umanuje @ijimat a
odeslat hole etherneto# ramce a neimplementuj&dry standardnprotokol. Po oéfen
spravre funkénosti obvodu festal lyt programmo_ethervyvijen a proto niize obsahovat
chyby. Dale je uveden popis programu.

4.2.1 Struktura programu

Hlavni soubortst.c  obsahuje funkcimain() , kte je z velle Casti tvdena ne-
kone&nou smykou, zpraco&vajci pfikazy [ijate po €riove lince. Vékea dabi cinnost
je vykomavana jako obsluhaifkazl. Popis divatelskch piikazll pro piéaci s etherne-
tovym rozhramm obsahuje 4.2.4.

Podpora #ovych funkd je rozcélena na d& ¢asti. V souborunet.c je kod
nezvisly na pouitéem hardwaru a v soubores8900.c je kdd pro paci s obvodem
CSB8900A. Tyto soubory jsou pasy v rasleduicich sekéch.

4.2.2 Soubor net.c

V tomto souboru (a soubomet.h ) jsou definoany funkce neaviske na konkatnim
sitovem hardwaru. Jednse zejréna o spavu front odeBanych a gijatych ramdi.
Zakladem &to Casti je datoa strukturaeth_device , ktera popisuje ethernetév
rozhran a jejiz zdrojov kod je na obazku 4.2.
Vyznam jednotliych poldek struktury je asleduici:

address obsahuje MAC adrestit®veho rozhran
rx _head ukazatel na zzatek fronty gijatych ramdi (nejdfive @ijaty ramec),

rx _tail  ukazatel na konec frontyfigatych ramdi,
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typedef struct  eth_device {
ETH_ADDRESS address;

ETH_PACKET *rx_head, *rx _talil;
ETH_PACKET *tx_head, *tx_tail;
ETH_PACKET *free_packets;

void  (*do_transmit)();
WORD (*line_status)();

int  rx_count;

int  tx_count;

int tx_errors;

int  collision_count;
int  miss_count;

[* debug *
int int_count;
} ETH_DEVICE;

Obrazek 4.2: Struktura etbevice.

tx _head, tx _tail  dtto pro frontu odeisanych ramdi,

do_transmit  ukazatel na funkci, kt@rprovede fyzick odeshn ramce,
line _status ukazatel na funkci vracj stav linky,

* _count CitaCe udhlost pro statisticle Ucely.

Inicializaci ethernetodho zdiizeni provad funkceeth_init()

void eth_init(ETH_DEVICE *device, ETH_ADDRESS addr, int  no_packets)

Parametdevice je ukazatel na nevypémou strukturdtETH_DEVICE addr je MAC
adresa, kteér bude rozhranpiifazena, ano_packets je pacet lamdl, pro kteé se na
alokovat parét (maximalni délka fronty fijatych ¢i odeslanych ramd).

Odeshri ramdl ma na starosti funkceth_send()

void eth_send(ETH_DEVICE *device, ETH_ADDRESS dest, char *data,
WORD length)

Parametidest udava dlovou adresuamce, parametata je ukazatel na data, ki@r
chceme poslat ¢ength je délka €chto dat. Funkce zkiquje data do vyrovavad
paneti alokova® veth_init() , dopln cilovou a zdrojovou adresu aizal pripraveny
ramec do fronty. Je-li tentoamec jedig ve frong, znamea to, Ze momerdlné nen
odedlan jiny ramec a je zavéha funkcedevice->do_transmit() , ktera provad
vlastri odeslan.

Funkceeth_receive() slouwzi k ziskari prijatych ramai.
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BOOL eth_receive(ETH_DEVICE *device, ETH_PACKET *packet)

Funkce vratlogickou hodnotu, uavajci UspsSnost operace. Pokud je k dispozitijgty
ramec, je zkofrovan do struktury, na kterou ukazuje ukazgtacket a funkce vat
hodnotuTRUE V opanem f@ipack je viacenoFALSE

V souboru jsou éle funkce pro paci s frontami jako najklad fifo_get() a
fifo_add()

4.2.3 Soubor cs8900.c

Zde jsou defino&ny funkce pro imou komunikaci s obvodem CS8900A, spoluprauj
s neavislym rozhraiim ze soubormet.c . Popis dilezitych funkd nasleduije dle.

void ¢s8900 init()

volaeth _init() , inicializuje obvod CS8900A a registruje obshou rutinu perusen
od obvodu CS8900A. Toto je jedarfunkce, kted mus$ byt volana pro inicializaci soft-
waru i hardwaru gového rozhran

static void pp_write (WORD reg, WORD data)
static WORD pp_read(WORD reg)

jsou funkce pro apiskteni do/z PocketPage paiti. V téchto funkéch je implemento&na

vymeéna vygSiho a nésiho bytu, ktea je nutra dky prekfizere datoe skernici (viz 3.3.1).

static int  hardware_write_packet(ETH_PACKET *packet)

slowi k odeséni pripravereho amce.

static void hardware_read_packet(ETH_PACKET *packet)

pfenese data z vyroavad paneti CS8900A do hlavinpaneti na msto, kam ukazuje
parametpacket .

void ¢s8900_led(BOOL on)

Diagnosticla funkce, kted uma@nuje softwaroe oviadari LED diody na desce MCETH.
Parameton urcuje, néa-li se dioda rozstit nebo zhasnout.

void ¢s8900 isr( int intno, void *dev_id, struct  pt_regs *regs)

Obslwna rutina eruseri. Funkcette v cyklu hodnotu registru 1SQa dokud je sig-
nalizovan platry zdroj pferusen, podle geCtere hodnoty vah funkce pro fijem nebo
odeshri ramce. Rovaz jsou v €to funkci aktualizo@ny fizré statisticle Gdaje.

SInterrupt Status Queue
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4.2.4 Uzivatelsk é prikazy

Tato sekce popisujezivatelsié prikazy, kteé je ma@né pouit pro oviadan jednotky
MO _ETH. Frikazy se poiaji po friove lince jako ASCII text.

cssend <data> odesle :amec obsahigi data z prvifho parametru nadesnérovou
(broadcast) adrestuspeSre odeshri je ozrameno ypisem héSky na konzolu.

csrec  Pokud je ve frord pijaty ramec, vyfse jej v gehledre formé na konzolu.
V opa&néem g@ipace je ozramena chyba.

csstat  vypiSe statistiky etherneté@ho rozhran

cscont <num> v zavislosti na hodn@ parametru zapne nebo vypne fedZité
odeslan ramdl.

csled <num> v zavislosti na hodné parametru je rozéeenaci zhasnuta LED dioda.

4.25 Zaver

Programmo_ether pIni dokfe svou funkci pi testovari funkénosti hardwaru. iky jeho
jednoduchosti ho Ize snadno upravit pro teém\jinych vlastnostethernetogho roz-
hrari. Pro prakticle nasazeinve skut&nych aplikaéch by bylo poteba implementovat
néjaky komunikani protokol a odstranit omezerktera program obsahuje.

4.3 RTEMS

RTEMS je exekutiva pro aplikace @&ného Casu fivodré vyvinué pro americkou
armadu. V sogasre dole je to projekt s otaenym zdrojowym kodem distribuovaym
z velke Casti pod licencGPL. RTEMS na implemento&no rozhrahpodle standardu PO-
SIX 1003.1b, obsahuje TCP/IP staciepzay z OS FreeBSD a je dostuprpro mnoho
rliznych procesadi.

VeSke@ prace s RTEMS popisovardale probhala na verzi (tzv. snapshotu) z 15. 2.
2002. V so@asrych verich mohou it nékteg véci jinak. Informace bylgergany z [12].

4.3.1 Podpora siti

Sowsast sitoveho kodu RTEMS je TCP/IP stackipvzal z OS FreeBSD. S TCP/IP stac-
kem komunikuj na jedré stra@ wivatelske programy pomdcstandardiho POSIXoeho
rozhran a na straé drute ovlad&e tiznych stovych zdizeri. Pro komunikaci ovladal
se zbytkemdovéeho kodu nalizi RTEMS rozhran které bude popano dile.

Kazdy ovlada sitoveho zdizeri obsahuje d&Glohy (tasks). Jedna slaik odedlari
pakefl a drul@ k jejich @ijmu. Tyto Glohy pracuj ve smytce a pokud ndrpfijiman ani

5Real-Time Executive for Multiprocessor Systems



KAPITOLA 4. SOFTWARE 32

odeslan zadry paket, jsou bloko&ny cekanim na udlost systmu RTEMS. Udlost je
zashnalloham v okanziku kdy je $tovym hardwarem ozammeno pijeti paketu nebo
kdyz Wivatelsk program odeita paketUloha pro odetari vybira pakety z fronty pakét
k odeshn a predava je hardwaru, fijimad Gloha plri opa&nou funkci.

Kromé tchto dvoulloh obsahdjovlada&e stovych zdizeri daki funkce:

driver _attach slowi pro pcateni konfiguraci ovladée a jeho propojdnse zbytkem
sitoveho kodu.

driver _start je volana kdy je pofeba odeslat&jaky paket. JgjCinnost \eSinou spdiva
v poshn udalosti ode#aci Uloze.

driver _init inicializuje hardware, zaregistruje obsluhiiepseri a spust odedlaci a
pfijimad Glohu.

driver _isr obslwna rutina fjerusen, ktera vetsSinou jen poda RTEMS udlosti [ijimad
a odedlad Uloze.

driver _ioctl obsluhuje IOCTL paadavky.
driver _stat slouwzi k tisku statistickch idaji o Stovem rozhran

Nazvy jmenovaiich funkd mohou tyt libovolne, prot@e stovemu kbdu RTEMS
jsou funkgé driver _attach predavany pouze ukazatele na tyto funkce.

4.3.2 Ovlada ¢ CS8900A

Ovlad& obvodu CS8900A je v RTEMS roten do dvoutast. Jednatast je neavisia
na pouité platfornr® a obsahuje fevazné funkce popsanv 4.3.1. Tatocast vohk pro
platformé Zvisk operace funkce dréttasti oviadée, kteh je sodast BSP.

V powzité verzi RTEMS byla obs®na jencast, kteé je sodasi BSP. Drula Cast
byla plevzata z projektiMy Right Boot[5] z 10. 6. 2001. Oba dva soubory implemen-
tujici jednotlive Casti ovlad@e byly ulazeny do adre@e BSP [ib/libbsp/m68k/-
mo376/network a pojmenoanycs8900.c acs8900bsp.c

Protaze ovlad& umazioval @istup k obvodu pouze v pattovem re&imu, ktefy na
prvni verzi MO_ETH nefungoval, muselystt provedenylpravy, kteé umanily pfistup
v 1/O rezimu. Volba r&imu, ktef je ovlad&em poudivan, Aavis na symbolu prepro-
cesoruCsS8900 MEMORY_MODEe-li tento symbol defind@n, gistupuje se k obvodu
v pametovem reimu, nei-li definovan, istupuje se v /0O rému.

Dalsi Gprava ovladée se ykala specifikace MAC adresy{iRodri ovlada& pctital
s @ipojerim EEPROM paréti k CS8900A, ze ktérbyla do obvodu riena konfigurace
véetre MAC adresy. MOETH Zadnou EEPROM paét nena a tak musbyt MAC adresa
obvodu sélena i softwarowe konfiguraci. MAC adresy pro jednotéwozhrai se defi-
nuji stejré jako zowe adres)Ci vektory [erusen — jako symboly preprocesoru, kéer

"Board Support Package
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jsou pouwity pro inicializaci statickch pol v ¢s8900bsp.c . Definice symbal jsou
umistény v souboruib/libbsp/m68k/mo376/include/bsp.h . Symbol s defi-
nici adresy neseazevVETHERNET MAC_ADDRESS

4.3.3 Testovaci aplikace

Pro odzkosen funkénosti ovladée byla vytvdena jednoduch testovat aplikace
s mazvemeth Funkce Init, ktea je vstupim bodem prografin RTEMS je na olazku
4.3.

rtems_task Init(rtems_task_argument ignored)

{

printf( "\ n\ nEthernet _test _program \ n" );

rtems_bsdnet_initialize_network();
printf( "\ n\ nNetwork _initialized \n" );
rtems_bsdnet_show _if stats();

while (1) {
rtems_task_wake_after(100);
rtems_bsdnet_show_if stats();

}

}

Obrazek 4.3: Funkce Init testovieaplikace.

Funkce je velmi jednoduéha neéla nic jineho, né Ze inicializuje $ové knihovny
a pak periodicky vypisuje statistikitsveho rozhran

Soltast aplikace je j&t jeji konfigurace v souborsystem.h , coz je povinracast
kazde RTEMS aplikace. Konfigurace definuje, gatasti RTEMS mdjbyt s aplikaé slin-
kovany, a obsahuje nastavdmdnot £iznych paramefr jako napiklad maximalni pocet
bloh v aplikaci. V soubormetconfig.h je konfigurace govych knihoven. Podle toho,
zda je defino@n symbol preprocesotSE DHCHe vybrana konfigurace s pditim pro-
tokolu DHCP nebo statiék v nz jsou \sechny hodnoty zashy gledem v konfigurénim
souboru.

Aplikace potvrdila fun€nost ovladée. Po pipojeni jednotky k §ti bylo ethernetoé
rozhran nakonfiguroano DHCP serverem d&igazemping byla ofena funknost IP
protokolu. Fi kazdem zashri IP datagramu se patné z\etsily hodnotyc&itatl zobrazo-
vanych v pravidel® vypisovae statistice ethernetéhno rozhran
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4.4 uClinux

Projekt uClinu® [18] je distribuce OS Linux uera specalné pro vidzera zdizeri.
Sowtast distribuce je upravemjadro Linuxu a porarré velke mnastv uzivatelskch
prograntl. Distribuce jeSifena ve zdrojoych kddech a pro padititi na da@ platforne se
musd potfebre Casti relozit na niru darému systmu.

V nasleduicich sekich bude popano, z€eho se distribuce skth ( 4.4.1), jak se
provad konfigurace pro ity cilovy sysem ( 4.4.2), jak museloyh upraveno adro
Linuxu ( 4.4.3). Cale je uvedeno, jakse podiva souboroy syseém 4.4.4, jak bylo
rozvrzeno podivan paneti 4.4.5 a rovez jsou popéany startovaicskripty 4.4.6). Na-
konec jsou pony manosti vyiti ethernetogho rozhranspolu s uClinuxem.

4.4.1 Popis distribuce
Jadro

Soutast uClinuxu jsou adra ziad 2.0-2.5. ddrofady 2.5 se od tzvyvanilla jadra, ktee

vydava Linus Torvalds, pvodri autor Linuxu, €méf nelisi. Stasi jadra jsou dopléna
0 podporu ddich architektur — nafiklad m68knommuTato architektura je Gena pro
platformy s procesory Motorola 68xxx,4@emaj jednotku spavy pangéti (MMU). Mezi

daBi Gpravy adra pati i zahrnut vliastri varianty ovladée obvodu CS8900A.

Knihovny

uClinux obsahuje &kolik knihoven pro jazyk C (libc). Tyto knihovny jsou viivany
vSemi programy naps&mi v jazyce C. Jednotli& verze zahrnétv distribuci se od sebe
i&i panmétovou raratnost a s i souviseici kvalitou a mndstvim nalizerych funkd.

glibc je knihovna z projektu GNU, paivara v beznych distribuéch Linuxu, ktea nabizi
bezpochyby nejtsi mnazstvi funkdi. Diky tomu mé velké pangtové raroky a jej
rychlost na pomgich procesorech népfrili$ uspokojia. Knihovna se pativa pro
architektury obsahigi MMU.

uC-libc je odleltera verze knihovny jazyka C, standaédpowivara uClinuxem, a je
powzita i v teto p@aci.

uClibc je daBi odleltera knihovna jazyka C, j@nz autorem je Erik Andersen. Adse,
Ze tato knihovna je nepa&netsi nez uC-libc.

8uC je zkratka spojénu:-Controller (micro-Controller) a vyslovuje se jako angkckou see.
%v soutasre dot& wvojova verze adra Linuxu



KAPITOLA 4. SOFTWARE 35

Uzivatelsk é programy

V distribuci uClinux je velle mndstv uzivatelsk/ch prograni, kte@ Ize volitelré zahr-
nout vysledreho sysému. Pokud je to nufn jsou tyto programyijzplisobe pro pouiti
s uClinuxem a s odldgternymi knihovnami jazyka C.

Pro n&elcCely je velmi &iteCny programbusybox , ktery v jednom birarim sou-
boru implementuje zrémé mnastv standardfth unixoych pfikazl. Volari busyboxu
misto samostafrch progrand je realizoanu prostednictim pevrych odkazi na soubor
/bin/busybox

Dal&imi programy, kteg se hotlpro powiti s MO_ETH, jsou fizré dtové rastroje,
jako nagiklad demonitelnetd  adhcped , pfikazy pro konfiguracii$ovych rozhrai
programportmap , umaziujici vzdaleré volan procedur apod.

4.4.2 Kofigurace pro MO _CPU1

S uClinuxem jsou distribuc@ny i konfigur&ni soubory pro izré syseémy. Jednotka
MO_CPU1 mezi nimi samdejmé nen, a proto bylo nutd tuto konfiguraci vy-
tvofit. Konfiguretni soubory se nadrej v adresfi pojmenovagém podle scématu
vendors/<spole  ¢€nost>/<za Tizen i>.

Konfigurace pro MOCPU1 se tedy naé@d v adresfi vendors/PiKRON/-
MQ3761°. Pri tvorbé konfigurace byla jakoaklad vzata konfigurace desky uCsimm (viz
2.2.4), nebotato deska obsahuje podgbprocesor a stejnethernetoy fadic. Sowcast
konfigurace pro wiitou desku jsou konfiguéami soubory pro peklad adra Linuxu a
konfiguraci wivatelskch prograni. Dale jsou zde startovaskripty sysému a soubor
Makefile , ktery obsahuje pedpis pro tvorbu biarrich obrazi pro dary sysém.

Konfiguraci Ize n@énit bud rucné editat konfiguranich souboll a nebo poho-
dingji konfigura&nimi nastroji, spodtenymi z hlavriho adreére distribuce pikazy make
menuconfig nebomake xconfig

Startovat skripty pro MO.ETH jsou popany v sekci 4.4.6 a soubdriakefile
v4.4.4a4.4.5.

4.4.3 Priprava j adra Linuxu

S ohledem na velikost pa#ti jednotky MOCPUL a na kvalitu podpory platformy
m68knommubylo zvoleno poditi jadrafady 2.0. Aktalni verze, distribuovasa s uCli-
nuxem, nese ozGari linux-2.0.39-uc2
Podpora pro MQ376 se nacha v adresfi arch/m68knommu/platform/-

68376/MO376 . Zde jsou k dispozici d& konfigurace — jedna pro udstr Linuxu
v paméti ROM/FLASH a drufa pro panét RAM. Pro kadou konfiguraci je zde sou-
bor*.Id , caZ je pfedpis pro sestavovaprogram (linker), jak sestavitysledry binarn
obraz (viz 4.4.5), a soubart0-*.S , ktery obsahuje startovakodd spo&teny po startu

10M0O_376 je zde oznieri pro desku MQCPU1 a fiidavre periferie jako naipklad MO_ETH.
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sysému. Jehdikolem je @ipravit hardware pro s@en jadra Linuxu a asled® toto
jadro spustit.

Kromé pridan tohoto adreafe musely Bt upraveny @ktee daki soubory, jejicl
vycCet spolu s popisempravy rasleduje zde:

arch/m68knommu/platform/68376/Rules.make Byla zméréna hodnota proémre
CROSSCOMPILE tak, aby byl peklad adra proaden spavrym pfeklad&em
(prefix m68k-uclinux-elf-).

arch/mé8knommu/Boards.mk Pri konfiguraci pdra pro desku MCB76 se nastav
proménra BOARD na hodnotu MO376.

arch/m68knommu/config.in Zde jsou pidany volby, kteé se objev v konfi-
gura&nim menu Linuxu (nap make menuconfig ). Jedr& se o volby pro ybér
taktovaé frekvence procesoru 21 MHzykér desky MQ376 a zadn MAC ad-
resy pro MQETH.

drivers/char/68332serial.c Zde byla roZifena podrimka podninéreho gekladu
o symbol MQ376.

drivers/net/Makefile Sitovy kod jadra nelze felozit bez funké v souboru
autoirg.o i kdyz tento l6d nen ovlad&€em CS8900A vytivan. Proto je
potfeba zahrnout tento soubor do sestavidvaprocesugdra. Sysmogjsi feSen
by bylo provedenpodrobr@éjsi anafzy kodu a odstraéni nepowivanych odkaii
na tyto funkce.

Makefile  Zde byly upraveny proénre, kteé ovliviuji preklad. Nejdilezitgjsi jsou
proménre ARCH, PLATFORM a CFLAGS.

drivers/block/blkmem.c Do tohoto souboru byla fiwlana definice uavajci
misto v pangti, kde zd&ina blokowe zdizeri /dev/iromO0 , a na kteem je
zatatek kdenoveho systému soubai.. Toto nisto je uteno hodnotou symbolu
_root _fs _start , ktery je defino\an v linkovaém skriptu (viz 4.4.5).

Uprava ovlada ¢e CS8900

Prota@ze uClinuxem je velmi ddie podporovaa deska uCsimm, ktarobsahuje obvod
CSB8900A, nebylo pro zprovoéni ethernetogho rozhranpotfeba do kdu ovladée

vyrazreé zasahovat. &d ovlad@&e se nachz v souborudrivers/net/uCcs8900.c

Jedna pdebra Uprava se \tka registrace obshmné rutiny grerusen, ktera je feSena
nasledujcim kodem.

#ifdef CONFIG_MO376
if (request_irq(IRQ_MACHSPEC | 26,
€s8900 _interrupt,
IRQ_FLG_STD,
" CrystalLAN_cs8900a ", NULL))
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panic( "Unable _to _attach _cs8900 _intr \n");

PFPAR |= 1 << 2;
#endif

MO_ETH pouwiva pro obsluhu ferusen tzv. auto-vektor. Periferie pdivajici auto-
vektor nemuspfi Zadosti o perusen scelovat procesoru, ktgrprerusovaé vektor nma
pro obsluhu pofit, ale vektor je zvolen automaticky \axislosti na priori¢ polziteho
sigralu zadosti o ferwser (IRQ7-4RQ1). Pro tyto peruseri jsou rezervodny vektory
25-31.

Dalsi Uprava sejtka zpisobu, jagm je ovlad&i predana MAC adresa stanice. Tato
adresa se specifikujefigkonfiguraci padra a je do zdrojoxch kodll je predavana jako
symbol preprocesoru CS89M0AC. Konfigurace MAC adresy je préena rasleduicim
kodem.

#ifdef ~ CONFIG_MO376

{
u64 mac = CS8900_MAC;

memcpy(dev->dev_addr, (  char *)(&mac)+2, 6);

}
#endif

Startovaci k 6d
Startovackod provad nasleduici Cinnosti:

e Inicializuje <riove rozhrain (modul QSM) procesoru MC68376, aby bylo
powzitelné jako systmowa konzola.

e Dale obsahuje inicializaci modulu SIM, kde jsou konfiguany parametry jednot-
livych sigralti chipselect

e P¥i konfiguraci do paréti ROM se muk provest zkoprovan sekce inicializo-
vanych dat do paréti RAM.

e Je vynuloana oblast pa#ti pro neinicializovaé pronénre.
e Nakonec je na konci paiti inicializovan sysémow zasobiik a je gedanofizeri
Linuxu.

4.4.4 Souborovy syst ém

Po gekladu ivatelskch progrand do birarn podoby je pateba vytvdit souboroy
sysém, ktey bude obsahovatSechny pdebré soubory a asled@ bude penesen na
cilové zdizeri. S whodou se zde pdiva souboroy sysemromfs ktery pfidava k sou-
borlim minimalni mnazstvi dopliujicich informaé a obraz soubor@ho sysému je tedy
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velmi maly. Rovrez kod, ktefy s imto souboroym sysémem pracuje, je velmi jedno-
duchy a zabra malo mista v pangéti.

Sestavehsouboroeho systmu je proadeno podle fikazl uvedefch v souboru
vendors/PIKRON/MO _376/Makefile pod dlem romfs . Sestavehprovad pro-
gramgenromfs a wsledkem jehcCinnosti je jeden soubor obsalaijobraz soubo-
rového systmu.

4.4.5 Pamétovy model

V posledn fazi g'ekladu pdra se spojijednotlive objektow soubory do jednoho vetko
souboru, ktey obsahuje obraz ceho adra. Birarri data jsou v objektoych souborech
ulozena v tiznych sekéch podle toho, zda se jedm kbd programu, o inicializovandata
nebo teba o informace pro lad program. Linker, ktef tuto €innost proad, mug mit
informace o tom, jak ra se kteymi sekcemi naldit. Tuto informaci poskytujlinkeru
konfigura&ni soubory, kteym sefika linkovad skripty.

Pfi tvorbé linkovadho skriptu si musne rozvrhnout ja& rozdlenn pangti bude
powzito na dlovem sysemu. Casté&né je to daino unistérim jednotliych typll pandti
(RAM, ROM) v adresoem prostoru &asté&ne je volba na as. Pardtovy model, ktey
jsem zvolil pro unisteri syseému do paréti FLASH je na obazku 4.4. Jednotl& oblasti
jsou popéany dale.

Vektory je 1024 byt dloura oblast paréti, kde je ul@eno 256 vektar obslinych rutin
prerusen. Tato tabulka rize byt v paméti urceré pouze prdteri, protaze Linux
ma s\e vlastn datowe struktury, podle ktérch jsou vobny funkce pro obsluhu
jednotliwych prerusen.

Specalni vyznam madij prvni dva vektory. Po resetu procesoru jsou tyto vek-
tory pfeCteny a hodnota priho z nich je uldena do registru ukazatele vr-
cholu systmoweho zAsobiku (A7). Druba hodnota je niena do progra-
moveho CitaCe a procesor pak Zme vykoravat kbd od €to adresy. V néem
pfipace je vrchol Asobiku umistn na konec pa#ti RAM a startovat ad-
resa na zeatek kdu v souborwcrtO-rom.S . Hodnoty ostatith vektofl jsou
veéinou ukazatele na funktiap()  pro cseten hardwaroych wjimek €i na

funkci inthandler() pro obsluhu perusen. Vektor 32 ukazuje na funkci
system _call a pfes tento vektor praxgji uzivatelsle programy sy&mowa
volan.

Kod Linuxu je oblast kde jsou ulteny sekcetext objektoych souboi. Tatocast
obsahuje véker spustitelly kod jadra Linuxu.

Data Linuxu je oblast obsahigi vSechny inicializova@ pronénre vyuwivare Linuxem.
Protaze pron&énre je poteba za Bhu gdra nénit, mus$ byt pfed vlastim star-
tem jadra tato sekce zkéwvana do paréti RAM. Kopirovari opét zajstuje kod
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Adresa
Vektory 0x000000
0x000400
Koéd Linuxu
m
% Data Linuxu .
jas) \
2 |
— . £ !
| Souborovy systém |
|
l
I
1 0x100000 (1 MB)
2 |
— I
s |
[75] |
5 |
=l | Ox1FFFFF
: 5/ 0x800000 (8 MB)
Data
Neinic. data
m
=
N
=
<
o~
Sys. zdsobnik 0x9FFFFF

Obrazek 4.4: Paigtovy model pro systm v ROM pangti. Sed je ozn&ena volia pangt.
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v souborucrtO-rom.S . Linker mug byt nakonfiguroan tak, aby vékee od-
kazy na tato data séhovaly do oblasti RAM, ale veysledrem obrazugdra byla
data ul@ena do pariti ROM.

Souborow sysém obsahuje obraz Kenoweho souboro®ho systmu. V n&em gipack
se jed@ o souboroy sysem romfs ktery je urcen pawe pro cely uchoavan
soubotl v panéti ROM. O souborogm sysému pojedava sekce 4.4.4.

Neinicializovana data je oblast paréti, kde jsou ul@eny \5echny statick pronénre Li-
nuxu, kteé nemdjstanovenu peatetni hodnotu. Tato oblast mubyt pfed startem
sysému vynulowana. Nuloan provad kéd v crt0-rom.S

Syseémow zasobrik je 32 kB dlouta oblast na konci paéti, ktei& slowi jako zasobink
jadra. Wivatelske programy majswij zasobiik jinde v panéti.

Generov ani bin arniho obrazu cel ého syst ému

Pot, co je fielozeno pdro Linuxu a vygener@n obraz soubor@ho sysému, jsou tyto
¢asti kwlli snadéjsi manipulaci spojeny do jednoho souboru. Tuto operaci fujr
prikazy pod @demimage v souboruvendors/PIKRON/MO _376/Makefile . Nej-
prve je obraz soubor@ho systmu zabalen programeabjcopy do objektoeho sou-
boru, ktef je nasledm® linkerem spojen sagdrem systmu a Wsledek je ulden do souboru
image/image.coff

Vypis seke spravre sestavedho obrazu uClinuxu wad obrazek 4.5. U jednotliych
sekd je uvedena jejich velikost, adresa istri v parmeti (LMA), adresa v paréti pfi
béhu programu (VMA), fiznaky atd.

Pro nahan vysledreho obrazu do paéti FLASH je v souboruMakefile  cil
vendor _flash . K nah@&n obrazu do pa@ti FLASH je poiit programbdmload . Vy-
generowan binarriho obrazu a nalan do pangéti FLASH se provede z hla#mo adreére
distribuce fiikazemmake all vendor_flash

4.4.6 Startovaci skripty

Start kadeho UNIXoweho systmu je fizen tzv. startovaémi skripty Po UsgSnem
spusten a inicializaci pdra systmu je spéten proceg/sbin/init . Ten vykorava
¢innost, ktea je specifiko@na v soubordetc/inittab .V pfipace uClinuxu je auto-
maticky proveden i soubdetc/rc  , ktery obsahuje fikazy shelld. Obsalrc skriptu

je na obazku 4.6

Nejprve se nastavsitove jméno pditace, pak je na ramdisk rozbalen obraz

prazdreho souboro&ho systmu, ktey se rozbdl na ramdisk. Msled® je tento soubo-
rovy syseém gipojen k adreéfi /var ajsou v iem vytvdeny potebré podadrede. Pak

Hinterpret gikazl



KAPITOLA 4. SOFTWARE 41

Sections:
ldx Name Size VMA LMA File off Algn
0 .romvec 00000400 00000000 00000000 00002000 2**2
CONTENTS, ALLOC, LOAD, CODE
1 flash 00000000 00000000 00000000 00000000 2**2
ALLOC, LOAD, CODE
2 .text 000524b8 00000400 00000400 00002400 2**2
CONTENTS, ALLOC, LOAD, CODE
3 .eflash 00000000 00100000 00100000 00000000 2**2
ALLOC, LOAD, CODE
4 .data 00012290 00800000 000528b8 00056000 2**2
CONTENTS, ALLOC, LOAD, DATA
5 .rootfs 00089800 00064b48 00064b48 00068b48 2**2
CONTENTS, ALLOC, LOAD, DATA
6 .bss 00017c¢70 00812290 00812290 00000000 2*+2
ALLOC
7 .eram 00000000 00a00000 00200000 00000000 2**2
ALLOC, LOAD, CODE
8 .stab 00151fc8 00000000 00000000 000f2348 2*+2
CONTENTS, DEBUGGING
9 .comment 000057a8 001d7910 001d7910 00244310 2*2
CONTENTS, DEBUGGING
10 .stabstr 00085945 00151fc8 00151fc8 00249ab8 2**0
CONTENTS, DEBUGGING

Obrazek 4.5: WYpis sekt objektoveho souboru s barnim obrazem kompletho sysému.

hostname mo376

/bin/fexpand /etc/ramfs.img /dev/ramO
mount -t proc proc /proc

mount -t ext2 /dev/ramQ /var

mkdir /var/tmp

mkdir /var/log

mkdir /var/run

mkdir /var/lock

ifconfig lo 127.0.0.1

route add -net 127.0.0.0 netmask 255.0.0.0 lo
ifconfig ethO up

/bin/dhcped eth0 &

portmap &

sleep 1

ifconfig ethO

cat /etc/motd

Obrazek 4.6: Startovaskript /etc/rc.
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se fistoud ke konfiguraci €ovych rozhrai Nejprve se inicializuje lo&lni smycka (roz-
hran lo ) a je @idana paticna polazka do sreérovaé tabulky. Pak se inicializuje feeenri
ethO , které je v n&em gipace reprezentaano deskou MCETH.

Dale je sp8ten na pozaid(znak &) klientsk démon DHCRktery se pokusautoma-
ticky nakonfigurovat rozhrarethO na zklace informaé¢ od DHCP serveru, ktgrmus
byt umisten na pipojeré dti. Pak je sp8ten progranportmap ktery poskytuje ostafim
pocitatlim v dti informace o tom, na kté&m portu poslouchajlizné programy poskytixgi
sluzby RPC?2. Tento program je nugnpro potziti protokolu NFS2 k pristupu na govée
disky. Nakonec je po sekundeypauze (aby DHCP server élaodpoedet) vypsano na-
stavemrozhran ethO a zobrazena ttad zprava.

Spwsteri syseému je dokodeno provedeim prikazl predepsajch v souboru
/etcl/inittab , jehaz obsah je na olazku 4.7. Nejprve je s@En superservenetd
ktery je v nagem fipace nakonfiguroan* tak, aby fi pfichozm spojei protokolu
telnet byl sp8ten telnet servetbin/telnetd a sysém se tak dal o@dat z jireho
pocitate. Nakonec je s@ien program agetty, ktewvypiSe gihlaSovaé vyzvu a po zadn
prihlaSovaého jména spustprogram login, ktet se postdr o zbytek pihlaSovaé¢ho pro-
cesu. Plathuzivatele jsou definaani v souboruetc/config/passwd , ktery obsa-
huje pouze #ivateleroot s heslenuClinux

inet:unknown:/bin/inetd
ttyS0:vt100:/bin/agetty -l /bin/login ttySO 9600

Obrazek 4.7: Soubor /etc/inittab

4.4.7 Testov ani a aplikace

Postupem popsam v predelych sekich jsme zskali plnohodnoti linuxovy sysem
S podporou ®i. S imto sysemem lIze pracovat st@njako se sy&mem na osobm
pocitaCi. Jsme limitowani pouze velikost pangti a rychlost procesoru. Rest@e je
vykon jednotky MQCPU1 mnohem 8, ne&z wkon sowtasrych osobich pditati,
lze vyuwzivat mnoho astrofl znamych z osobich pciitacll ¢i unixowch servel.
V nasleduicich odstavich jsou popany rektee maznosti vyiiti ethernetoého rozhran
jednotky MO.376 s uClinuxem.

Vzdaleny pfistup Standardnvlastnost unixowch oper&nich sysémil je maznost
pracovat na syému vzdalere. Uzivatel se fyzicky nachd u jednoho pditace, ale ve
skute&nosti pracuje s jipm paoGitatem, ke kteemu @istupuje fes $t.

K sysemu MO376 lze vzélerg istupovat protokolentelnet pomod stejno-
jmenreho programu. Pokud se budlici jednotka nacazet na nefistuprem niste

?Remote Procedure Call
BNetwork File System
Ykonfigurace je v souborigtc/inetd.conf
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(nafiklad bude socasi néjakeho obakedho stroje ve velk tovarni hale), nemuisob-
sluha \&zit dlouhou cestu k jednotce, ale pohaélij nakonfiguruje z opétorsieho sta-
novist.

Newhodou programtelnet  je,Ze ho Ize po#it pouze v interaktivim rezimu. Po-
kud by si wivatel gipravil na jinem pditaci sekvence fikazl, ktee by chél na MO.376
automaticky spagiet, program telnet mu neposiuTento probémfeSi programrsh
ale ten nehsowast distribuce uClinux. Nisto rej se v distribuci nadd programssh
(klient i server), ktey veSkerou komunikacsifruje a mize nahradit jak telnet, tak rsh.
V aktualni verzi uClinuxu, ale chyély nékteé soubory Makefile a program $&l gelozit.
Mé pokusy o vlasthnakonfiguroan programu nebyliispSre. Zbyva tedy budpockat
na dasi verzi uClinuxu nebo proBimfesit jinymi nastroji.

Sitové disky Kofenow souboroy sysém uld@ery v panéti FLASH ma omezenou
velikost danou veliko$této panéti a v soasre dote do réj nelze zapisovat. To je celkem
podstaté omezen Jedno ZieSer je pripojeri sitovych diskl, kteé jsou unisttny na
jiném pditaci.

Pristup k $tovym diskim Ize realizovat protokolem NFS¥ipojeni sitoveho disku se
provede standar@nikazemmount . Nasleduici priklad pripoji adresf /tmp z p&itace
s IP adresou 192.168.2.1 do adiies/mnt.

# mount 192.168.2.1:/tmp /mnt

V praxi lze stové disky vyt nagiklad k umisovari datovych soubol profizeri
obrakgdho stroje flipojerého k MO.376. Ze #ovych diskl Ize tale spostet programy,
¢i natahovat dynamicky zadéré moduly do &dra. Tim se Wrazré roAifi konfigurova-
telnost systmu.

Stasi verze lodu pro obsluhu NFS obsahovala chybdj které nedochzelo
k uvolihovari paneti. Proto byly provedenyatzove testy, kteg wskyt chyby v &to verzi
jadra nepotvrdily.

Dalsi moznost jak sdlet data po &i je pouziti protokolu SMB, ktey je powivan
v OS Windows. Pokité jadro Linuxu tento protokol podporuje, ale prdigmjen je
potfeba progransmbmount. Pfeklad tohoto programu se v aldai verzi uClinuxu ne-
zddil, nebot program pouival symboly, kteé nebyly nikde defincany.

Vzdalené ladéni program  Pfes $tové rozhramlze pro\acét lacéri uzivatelskch
progranti na calku. Jednotka MCB76 nemusbyt pfipojena k hostitelskmu pditaci roz-
hrarim BDM. Pro ladni jadra Linuxu je BDM sile jedinou manost.

Ke vzdaleremu la@n slowi na strag dloveho systmu programgdbserver
Powiti programu vypad rasledove:

# gdbserver <pocitac>:<port> <program> <parametry>

PotitaC je jméno paitace Ci adresa, ze ktérse budemefjpojovat debuggerenport je
Cislo portu, na ktegm bude spojdrcekavano aprogramje nazev la@rého programu,
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kteremu lze pedatparametry Ladény program na gtovém sysému nemussobsahovat
ladici informace.

Na hostitelskem pditaCi je pofeba spustit debugger GDB dikazemfile  sdlit
debuggeru jrano lac&rého programu tentokt se zahrngimi ladicimi informacemi.
Pfikazem

target <cil>:<port>

se spdime s gdbserverem ndavém sysému a niizeme proacet laceri.

Verze gdbserveru v ak@ini verzi uClinuxu ¢as odasu z@isold vygeneroari
necetere wjimky a ladén pak nemmazné. To je Avazné omezehpri vzdalerem lacén,
ktere bude pdeba odstranit.

Pro spo8teri ladénych progranii je witetné umisovat jejich birarn obrazy na
sitovy disk, ¢&imz se znané urychi vyvojovy cyklus programu.

4.4.8 Moznosti dal Siho vyvoje

V sekci 4.4.7 byly uvedenyékteé nedostatky, ktérsoasra verze sysmu obsahuje a
které by bylo poieba odstranit. D& moznosti roZifen sysému jsou @asleduici:

Podpora aplikaci realnéhocasu Linux, zejména jeho stéf verze, nenpiilis vhodry
profizeri v realném Case. ddro systmu bySlo upravit tak, aby ferusen s vy-
sokou prioritou nebyla zpracavana Linuxem ale pouzegjakym modulem pro
fizeri v redlném Case. Ehem se Cinnosti by pdro toto perusen nikdy nezaka-
zovalo,Cimz by se zardila dostaténé rychh odezva na Vsl podrety.

Spolupréace s jinymi fidicimi systemy Pro jednotku MQ376 by bylo m@né napsat
uzivatelské programy, kter by ji mohly integrovat do @&akeho \etiho fidiciho
syseému. Pomottakoweho programo&ho vybavenby nagiklad mohla Iyt jed-
notka ovhdana na dlku, ¢imz by se vyesil problem s nefunknost ssh .

Moznost dakiho wvoje je samoejmé vice. Stové rozhram nakizi zcela novou
dimenzi pro komunikaci s jigmi sysemy, a je jen na r&fantazii, jak lze &to m@&nosti
Vyuzit.



Zaver

Cilem teto piace byl ravrh a implementaceit®vého rozhran pro fidici jednotku
MO_CPU1 s procesorem Motorola MC68376. Hardwaro&st rozhrahje zal&zena na
integrova®m ethernetcdmfradici CS8900A. Spavnost vrhu byla oéfena stavbou roz-
hrari a nhaslediym otestoanm pfi komunikaci s osobim pctitatem.

V softwarowe casti byla vytvdena podpora pro opdra sysémy RTEMS a uCli-
nux. Pro OS RTEMS byla napsa testovdcaplikace, kted umanuje komunikaci po-
mod protokoll TCP/IP a nastavésitového rozhrahje mazné provacét bud rucné, nebo
automaticky protokolem DHCP.

Syseému uClinux Ize rovéz vyuzit ke komunikaci protokoly TCP/IP. Jednotku Ize
pod imto sysémem vzdlereé oviadat pomotprotokolu telnet, je mibno ipojovat $tove
disky jinych pdiitatli pomoé protokolu NFS a Ize nahwat roifujici moduly do pdra
sysému Linux. Zejnéna dky pristupu k ovym diskim tak doshivame ponérné dolie
konfigurovately a snadno rafitelny sysém.

Etherneto rozhrai spolu s dobrou softwarovou podporoam dcava k dispozici
velmi silny nastroj pro komunikaci a integraci jednotky syjimi syseémy. Maznosti ko-
munikace nejsou omezeny \@dnost mezi komunikujcimi stranami, jako tomu je¢ba
v pfipac® komunikace po&owe lince a rychlost komunikace je #@kyrazré vyssi. Diky
implementaci protokdi rodiny TCP/IP Ize komunikovat s jednotkotieg $t Internet
z tem# libovolného nista na sete.

45



Literatura

[1] AsiXx ELECTRONICSCORPORATION AX88796 Data Sheeilune 2002.

[2] BENEDIKT, R. Projekt Web51HW Server.
http://web51.hw.cz/

[3] BODAS, D., AND AYERS, J. CS8900A Technical Reference Manu@lirrus Logic,
Inc., April 1999. Application Note 83.

[4] CIRRUSLOGIC, INC. CS8900A Product Data She&B99.

[5] CYBERTECPTY LTD. My Right Boot, a boot ROM for embedded hardware
http://www.cybertec.com.au/

[6] DESROSIERS G. Embedded Ethernet.corBystor Vest, 1999.
http://www.embeddedethernet.com/

[7] DIONNE, D. J.,AND DURRANT, M. Projekt uCsimmArcturus Networks Inc.
http://www.uclinux.org/ucsimm/

[8] Ethernet.
http://www?2.rad.com/networks/2001/ethernet/ether.htm

[9] Local Area Networks: CSMA/CD, Std 802.3. Tech. rep., ANSI/IEEE, 2000.
[10] MOTOROLA INC. CPU32 Reference Manuy&al990.
[11] MOTOROLAINC. MC68336/376 User's ManuaDctober 2000.
[12] OAR CoORPORATION RTEMS Documentatiofrabruary 2002.

[13] PiSA, P. BDM Interface for Motorola 683xx MCU, Usage with GDB Debugger
June 2000.
http://cmp.felk.cvut.cz/"pisa/

[14] PiSA, P. Moderri mikrokontrokry a vyuziti vijvojoveho prostedi GNU, Listopad
2001.
http://cmp.felk.cvut.cz/"pisa/

46


http://web51.hw.cz/
http://www.cybertec.com.au/
http://www.embeddedethernet.com/
http://www.uclinux.org/ucsimm/
http://www2.rad.com/networks/2001/ethernet/ether.htm
http://cmp.felk.cvut.cz/~pisa/
http://cmp.felk.cvut.cz/~pisa/

LITERATURA 47

[15] REALTEK SEMI-CONDUCTORSCO., LTD. RTL8019AS Data Sheelanuary 1996.

[16] SPURGEON C. Charles Spurgeon’s Ethernet Web site.
http://www.ethermanage.com/ethernet/

[17] STANDARD MICROSYSTEMSCORPORATION LAN91c111 Data Shegbeptember
2002.

[18] Projekt uClinux
http://www.uclinux.org/

[19] VALOR INC. ST7010T Data Sheet
http://www.valorinc.com


http://www.ethermanage.com/ethernet/
http://www.uclinux.org/
http://www.valorinc.com

Prilohy



Dodatek A

Blokov € schéma MO _CPU1

Additional ADC, TPU and IRQ pins
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Dodatek B
Podklady pro vyrobu MO ETH

V této filoze jsou podklady pdebré k wrobé jednotky MOETH. Seznam pdebnych
soltastek obsahuje tabulka B.1. Motivigtreho spoje jsou na oarzku B.2 a sestavo-
vad vykres na obiizku B.1. Podklady jsou roe4 k dispozici v elektronick podol@ na
priloZzerem CD.

| MnoZstvi | Oznageri | Hodnota | Dostupnost |
1 CN1 CONS58
1 CN2 CON36
1 CN3 CON29
8 C1, C2, C3, C4, 100 nF
C5, C6,C7,C13
1 C8 68 pF
2 C10,C9 10 nF
2 C12,C11 10 nF, 2 kV TDK (CK45-E3DD103XYNN)
2 D1, D2 LED
1 J1 RJ45
1 J2 jumper
1 J3 4x jumper
1 J4 CON4, 90
1 R1 1009, 1%
2 R2, R3 24,390, 1%
2 R4, R5 68012
1 R6 4.99 K2, 1%
2 R7, R8 10 kO
1 TR1 ST7010T
1 Ul CS8900A
1 U3 GAL16V8/LCC | GM Electronic, s. . 0.
1 Y1 QO 20MHz GM Electronic, s. 1. 0.

Tabulka B.1: Seznam soéastek.
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DODATEK B. PODKLADY PRO VYROBU MO_ETH

| Oznageri vrtaku | Primér (mm) | Poget der |

T1 0,5 45
T2 0,8 40
T3 1,0 141
T4 3,2 6

Tabulka B.2: Piméry otvofll po prokoven

29

s8
57 CN2

-n
1 o[ @]
ilee
[ X)
= U3 o0
Iy GAL16vVEB/LCC o0

e0o00o000000 00
[ X)
R [T TCCETTTEEETT c2 (X ]

o 9z

= ut
c1

=76 _E o
: - Q0 20MHZ
T

CS 100N

C58900A-CQ

ez =

TOON

Obrazek B.1: Sestavovaeykres.






Dodatek C
Obsah prilozen ého CD

/mo _ether  Zdrojoveé kody testovataplikace maoether.

/rtems Operd&ni sysem RTEMS s podporou desky MOPU1 a
etherneto@ho rozhrahnMO_ETH.
/uClinux Jadro Linuxu a distribuce uClinux s podporou M&76.
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